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Johannes Miiller zum Gedachtniss. 


Mit einer Abbildung des in Coblenz gestellten Denkmals. 


Wenn einem Forscher auf dem grossen Gebiete der Biologie 
von der Bedeutung, wie sie Johannes Miiller hat, in seiner 
Vaterstadt ein Denkmal errichtet ward — das erste, welches, 
wie der z. Reetor der Bonner Universitit, R. Koster, herver- 
hob, die Rheinprovinz einem Gelehrten setzt, so ziemt es. sich 
wohl, dass unser Archiv davon Kenntniss nimmt und giebt. 
Lehrte doch Johannes Miiller zehn Jahre hindurch in Bonn, 
wo das Archiv durch einen Schiiler Miiller’s begriindet ward, 
und wo noch einer der unterzeichneten Herausgeber, gleichfalls 
Schiiler Miiller’s, als Anatom wirkt, wiahrend die beiden anderen 
Miiller’s Lehramt in Berlin bekleiden. 

Das Archiv fiir mikroskopische Anatomie und Ent- 
wicklungsgeschichte darf es als seine Ehrenpflicht ansehen, 
an dem heutigen Tage an den Verfasser der Abhandlungen: De 
vlandularum secernentium structura penitiori®, ,Ueber 
die Entwicklung der Eier im Ejierstock bei den Ge- 
spenstheuschrecken*, ,Bildungsgeschichte der Geni- 
talien*, .De ovo humano atque embryone observationes®, 
.UCeber den feineren Bau und die Formen der krank- 
haften Geschwiilste*, ,Ueber den Kanal in den Ejiern 
der Holothurien* u. a. zu erinnern. — Eine bildliche Dar- 
stellung des von Joseph Uphues’ Meisterhand geformten, am 
7. Oktober d. J. in Coblenz enthiillten Denkmales soll diesem 
Bande vorangestellt sein, und man mége uns gestatten, die von 
Rudolf Virehow, einem der iiltesten noch lebenden Schiiler 


Johannes Miiller’s — der ilteste diirfte Albert von Kélliker 
sein — im Festsaale gehaltene Weiherede, so wie die von den 


Rektoren der beiden Universititen, an denen Johannes 
Miiller wirkte, Kar] Koester und Wilhelm Waldeyer, 
am Denkmale selbst gesprochenen Worte hier wiederzugeben. 
Virchow’s Rede lautete nach einem von durchgesehenen 
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Johannes Miiller zum Gediichtniss. 


Wir sind hier zusammengekonmen, um eines der herrlichsten 
Feste zu begehen, welche Menschen begehen kénnen, ein Fest 
nicht fiir gewaltthitige Handlungen, nicht fiir welterschiitternde 
Ereignisse, sondern um einen jener Méinner zu ehren, welche all 
miihliche, aber tiefgreiftende Verinderungen in dem Geiste der 
Menschen selbst hervorbringen. Als wir an dem Punkte angelangt 
waren, das Denkmal autzustellen, da geriethen wir auf Schwierig- 
keiten, die vielleicht Interesse fiir Sie haben. Was kann man an ein 
solches Denkmal schreiben? wie kann man den Mann bezeichnen, 
der hier gezeigt werden soll? wie kann man ihn dem Volke vor- 
stellen? Eine Reihe von Vorschliigen fand keine Anerkennung, und 
jetzt sehen Sie das Denkmal fast schmucklos, mit einer ganz 
kurzen Aufschrift, die vielleicht nicht Allen geniigen wird. Man muss 
sich in die Wissenschaft vertiefen, um zu wissen, was Johannes 
Miiller war. Was that der Manny Als er anting, da fehlte noch das 
Wort, um zu bezeichen, was er werden wollte. Erst spiiter wurde 
das Wort erfunden, mit dem wir ihn jetzt bezeiclmen: Er war ein 
Biolog. Das ist das einzige Wort, welches wir im Augenblicke 
haben, um die Arbeit dieses Mannes zim Ausdruck zu bringen; 
andere Worte wiiren nur Bruchstiicke, welehe cinen Theil, aber 
nicht das Ganze bezeiclnen. Miiller war Professor, an eine bestimimete 
Aufgabe gestellt. Diese Aufgabe war Anatomie und Physiologie. 
Je nachdem man ihn betrachtete, konnte der cine sagen, er ist 
der grésste Anatom, der andere, er ist der grésste Physiolog. Wir 
vereinigen beides in dem Wort: Biolog. Das bezeichnet, dass er 
ein Naturforseher war, der das Leben selbst zum Gegen- 
stand seiner Untersuchung machte, der bemiiht war, das Leben 
in seiner Gesammtheit aufzutassen. Vor Miller hat kein 
anderer Forscher das Leben so studirt, in so grosser Ausdehnune. 
Kr war einer der ersten, welche das Mikroskop zu Hiilfe nahmen. 
Er war aber beschiiftigt, das Lebendige zu verfolgen in seiner 
Thiitigkeit, in seinem Handeln, in seiner Aktivitiit. So ist er hin 
ausgezogen und ist einer der ersten gewesen, welche die lebende 
maritime Fauna zum Gegenstand ihrer Untersuchungen machten. 
Ohne Miiller’s Vorgang wiirde jene Wanderung sich nicht voll- 
zogen haben, die jetzt nach Italien geht md in der zoologischen 
Station zu Neapel ihren Mittelpunkt findet. Wozu war das alles * 

Es handelt sich zuletzt darum, aus zahllosen Einzelbeobach- 


tungen ein g@ewisses Faecit zu ziehen. Aber eine Summe ist nicht 
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die Kenntniss des Einzelnen, sondern die des Zusammenhanges. 
Mit dieser Erwitgung kommen wir auf den sehwierigen Punkt, 
der in der Naturwissenschaft bis heute noch nicht zum Austrage 
vebracht ist und noch lange die Menschen scheiden wird, je nach 
dem sie sich der einen oder der andern Methode zuwenden. Wir 
Schiiler von Johannes Miiller haben seme Methode fiir die vorziig- 
lichste gehalten. Ich weiss nichts Bedeutungsvolleres den Schiilern 
anzugeben, als diese Methode kennen zu Jernen und danach 
zu ohandeln. Es war die Methode der wirklichen Beobachtung, 
der Autopsie. Er nahin die Gegenstiinde, sei es in die Hand, sei 
es mit emem Instrument, und berichtete einfach, was das Re- 
sultat seiner Beobachtung war. Das ist das, was wir objektive 
Methode nennen. Er stellte das Objekt unmnittelbar sich, 
und in ehrlicher, treuer Wiedergabe versuchte er es seinen Schiilern 
klar zu machen. leh hebe das hervor, wn daran zu erimern, wie- 
weit sich Miiller von einer ganzen Anzahl anderer Naturtorscher 
unterschied und was er selbst als den Untersehied betrachtet hat. 
Denn darauf sind wir stolz, dass wir einen solehen Vorkiéimpfer auf 
dem Gebiete der obyektiven Forschung haben, Dieser steht 
die subjyektive gegeniiber. Als Miller ein junger Mann war, 
da war die subjektive Betrachtung noch die herrschende. Sie 
wissen alle, dass unter den Méinnern jener Zeit, die hier in der 
Schule damals wirkten, cine bedeutungsvolle Persénlichkeit vor- 
handen war: Gérres. Er war kein Naturforscher, aber er war 
ein’ Vertreter der Richtung, welche die subjektive Auffassung 
verteidigte und sie allen Dingen zur anerkannten werden 
lassen wollte. In gewissem Sinne folgte daraus eine revolu 
tiondire Neigung. Ich habe meht herausbringen kénnen, ob 
zwischen dem Lehrer Gérres und dem Schiiler Miiller ein per- 
sénlicher Connex bestanden hat. Gérres war allerdings Lehrer 
an der Sehule, welcher Miiller herangebildet) wurde, aber 
zwischen Gdérres und Miiller liegt ein leerer Zwischenraum, 
welcher bis jetzt nicht hat ausgefiillt werden kinnen. Als ich 
vor 41 Jahren die Trauerrede auf Miiller zu halten hatte, forschte 
ich: Wer hat auf Miiller denn eigentlich eingewirkt, dass er in 
eine solche Riehtung gekommen ist? Gérres war ein religiéser 
Mann. der die Dogmen seiner Kirche hochhielt. Miller wollte nicht 
als Dogmatiker betrachtet werden. Anscheinend hatte er keinen un- 
mittelbaren Zusammenhang mit Gérres, aber die grosse Bewegung, 
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IV Johannes Miller zum Gedichtniss. 
welche damals bestand und* welche in Gérres einen energischen 
Verfechter fand, war eine nachhaltige und wirkte gewiss auch auf 
Miiller nach der Richtung ein, ihn zum Nachdenken und zu 
jener Unabhingigkeit zu bringen, die er in der Wissenschaft be- 
wahrt hat. Dieser objektiven Wissenschatt stand schon damals eine 
andere Wissenschaft entgegen, die falsche Naturwissenschaft, 
wie Miiller sie nannte und die er entschieden bekimpfte. Die 
Minner, welche diese Richtung vertraten, waren stolz, sich Natur- 
philosophen zu nennen. 

Zur Zeit, als Miiller jung war, verdichtete sich diese Richtung 
zu der Vorstellung, dass aus der Substanz, aus der Materie heraus 
mit oder ohne dussere Eimwirkung sich neue Verbindungen ge- 
stalten kénnten, die sich allmihlich vollkommener ausbildeten und 
aw Erzeugung lebender organischer Formen fiihrten. Man_ hat 
das Urzeugung genannt. Wenn sich das fortsetzen wiirde, kiime 
man zu immer neuen Formen. Ich méchte dabei bemerken: 
In dieser Beziehung giebt es keine Grenze fiir dasjenige, was 
man vom Standpunkt einer allgemeinen philosophischen Betrachtung 
verlangen kann, als das, was man thatsiichlich nachweisen kann. 
Noch niemals aber ist es gelungen, zu beobachten, dass aus einer 
leblosen Substanz eine lebende wird. Alle Versuche dieser Art 
sind gescheitert. Daraus kénnte man den Schluss ziehen, dass 
eine Urzeugung nicht erfolgt ist. Miiller selbst hat davor gewarnt, 
diesen Schluss zu ziehen: er sagt, man weiss es nicht; aber man 
kann keine lebende Substanz erzeugen. Nichtsdestoweniger kénne 
man nicht wissen, ob sie nieht auf diesem Wege entstehen kann. So 
lange man aber das nicht nachweisen kénne, miisse man auch die 
Moglichkeit bei Seite lassen. Das erfordert Entsagung. Setzt 
man sich aber hin und griibelt man nach, wie es sein kénnte, so 
kommt man auf ein Dogma. Wenn man das nicht will, so bleibt 
man eben Naturforscher. Miiller ist dies geblieben. Seine Methode 
haben wir mit Bewusstsein fortgesetzt. Sein Beispiel zeigt aber 
auch, wie vorsichtig man sein muss. Es ist moéglich, dass man 
schliesslich doch zu keiner Lésung der Frage komint, sondern 
nur zu einem: lech weiss es nicht.“ Sehen wir an einem 
Beispiel, wie fiir Miiller lange nach seiner Studienzeit die Ver- 
suchung begann, iiber diese Grenze hinaus zu gehen. Als er einst 
in Triest in einer Holothurie eine Sehnecke fand, fragte er, ob die 
Schnecke aus dieser entstanden oder ob sie von aussen in die Holo- 
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thurie hinein gekommen sei. Zweifellos hatte er eine heimliche Nei- 
vung, das Erstere fiir richtig zu halten. Aber seine Forschungen 
blieben ohne Erfolg. Ich fiihre das nur an, um weiten Kreisen 
eine Idee von der Schwierigkeit solcher Forschungen zu geben, 
und davor zu warnen, jene Ménner der Wissenschaft gering zu 
schiitzen, die da sagen: ,Wir wissen es nicht!* 

Wir Schiiler von Miiller sind in manchen Stiicken weiter 
gegangen als er; er ist immer streng der akademische Lehrer 
geblieben, wir Jiinger sind dariiber zuweilen hinausgegangen, und 
unsere Nachfolger sind wieder im Begriff, noch einen Schritt weiter 
zu ogehen. Wir haben gesucht, das gelehrte Wissen grisseren 
Kreisen des Volkes zugiinglich zu machen; nun sind Andere 
vekommen und haben gesagt: das Volk braucht auch Volks- 
Universitiiten. So weit sind wir nicht gegangen. Ich halte es 
fiir verwerflich, die Leute in der Unwissenheit zu halten, méchte 
sie aber auch nicht mit einer Wissenschatt begliicken, welche 
blosse Méglichkeiten zu Glaubensartikeln ausgestaltet. Die Ge- 
fahren einer solchen Lehre sehen wir an dem = Darwinismus, 
der leicht in’ Willkiirlichkeiten austiuft. Miiller blieb seiner 
Wissenschaft treu, Sein Missertole mit der Sehneeke und der 
Holothurie hatte niederdriickend auf ihn eingewirkt, denn er war 
es nicht gewéhnt, auf seiner Siegeslaufbahn einen Misserfole zu 
haben. Aber seine positiven Untersuchungen sind grundlegend 
geblieben bis auf den heutigen Tag. Er war und blieb immer 
ein Biolog. Auch weise ich darauf hin, dass es sich bei 
seinen Forschungen stets um Vorgiinge der lebenden Natur han 
delte, wenn er auch in den letzten Jahren seines Lebens Ver- 
steinerungen in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen hat. 
Auch die Pflanzen waren fiir ihn lebende Substanz, sie galten 
ihm als Kriterien, an denen er die Richtigkeit seiner Methode 
ermessen konnte. So kam es, dass er geworden ist der Reprii- 
sentant der Gesammt-Wissenschatt, welche wir Biologie nennen. 
In dieser Lehre, denke ich, werden wir in Deutschland immer 
noch stirker werden, denn augenblicklich giebt es kein anderes 
Land der Welt, wo die Biologie anhaltender und mit grésserem 
Erfolge getrieben worden wiire. 

Diese Betrachtung wird Ihnen zeigen, dass wir es hier zu 
thun haben im engsten Sinne mit einem Manne der wahren Wissen- 
schaft, mit einem Gelehrten héchsten Ranges, aber auch mit einem 
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lorseher, bei dem die Grésse scines Forschungstalentes nur iiber 
troffen warde durch die Grosse seines Wissens. Er war einer der 
eelehrtesten und zugleich emer der ehrlichsten Lehrer in Bezug auf 
die Verdienste anderer Forscher; wenn es ihm auch manchmal 
schwer hielt, so hat er dennoch nie zuriickgehalten, seine Aner- 
kennung zu zollen, wo er von der Wahrheit iiberzeugt war. Und wie 
er ein Repriisentant der wahren Forschung war, so war er auch 
em Mann des Friedens. Er iibte dieselbe Resignation, die er 
vegeniiber der Welt der Forschung und des Wissens iibte, auch 
in der politischen Welt. Er war und blicb ein einfacher Mann 
der Wissenschaft und als soleher ei Mann des Friedens. Es 
freut uns, dass er auf Offentlichem Platze in dieser seiner Geburts 
stadt ein Denkmal erhalten hat. Mége in ganz Rheinland em- 
pfunden werden, dass hier ein Mann geboren ist, welcher in der 
eanzen Welt die héchste Anerkennung gefunden hat. Schon Kénig 
Friedrich Wilhelm IV. hatte auf Miiller em = geniidiges Auge ge- 
worfen und den Auftrag gegeben, dessen Bild fiir die National- 
valerie zu malen, eine seltene Ehre, welche zeigt, wie sehr der 
Ruhm Miiller’s innerhalb der noch kleinen Welt des Wissens, 
die er damals vertrat, sich ausgebreitet hatte. Das Menument, 
welches jetzt hier enthiillt werden soll, wird sicherlich grossen 
Einfluss ausiiben: mége es die Gemiither der Jugend anregen 


und alle zur Nacheiferung anspernen. 


Nachdem die Hille eefallen war, tibergab im Namen des 
engeren Ausschusses der Rektor der Universitit Bonn, Professor 
Dr. Koester, das Denkmal der Stadtverwaltung mit folgender 


Ausprache : 


Hochanselnliche Versammlung! Ein Schauer der Ehrfureht 
durchbebte uns, als das Bildniss des Mannes vor uns erstrahlte, 
dessen geniales Denken, dessen universelles Wissen, dessen mie 
versiegende Thatkraft uns heute noch unbegreiflich erscheinen. 
Unsterblich wiedergeboren durch Geist und Hand des Kiinstlers, 
steht der grosse Meister vor uns, als wolle er von neuem die 
lodernde Begeisterung entfachen, mit) weleher er von Beginn 
seiner Laufbahn bis zum letzten Tag seines Lebens die Jiinger 
und Sechiiler an sieh riss. um sie zur Wissenschaft und Wahrheit 
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Johannes Miiller zum Gedichtniss. Vil 
zu oentiammen. Nicht eim Schlachtenheld, nicht em Held der 
That, kein beschaulicher Dichter, der die Seele des Volkes er 
eriff, steht er da. nein, ein Denker und Forscher ist es, der mit 
heisser Begier die Gesetze der Gestaltung des Lebens zu ergriinden 
suchte. Kein Schlagwort ciner gemeinverstiindlichen Entdeckung 
oder Ertindung ist mit dem Namen Johannes Miiller verkniipft, 
sein, Werk praunkt nicht im Lichte praktischer Verwerthung, es 
rubt in der Tiete wie die Grundmauern eines Riesengebiiudes: 
und wenn auch alles, was er iiber der Erde an dem Bau vyoll- 
endet hat, mit der Zeit verwittern = sollte, so werden doch die 
Fundamente fiir alle Zeiten unerschiitterlich teststehen.  Coblenz 
ehrt sich selber, dass es aus innerer Erkenntniss der geistigen 
Grésse seines genialen Solmes ohne diussere Veranlassung dessen 
Bild in Erz an der Stitte errichten liess, in deren unmittelbarer 
Nithe derselbe geboren, an welcher er als Kind gespielt, an der 
er als Jiingling schon getriiumt hat von den Gestalten, die den 
unersittlichen Wissensdurst und Forschungstrieb spiiteren 
Leben beschiiftigten, an der Stitte, an welche er als Mann noch 
oft zuriickgekehrt ist, getrieben von Sehnsucht und Heimathliebe 
und empfangen von den Armen der liebenden Mutter. Aber 
Coblenz ehrt auch mit sich das ganze Rheinland, denn es ist 
die erste Stadt am Rheime, welche stolz, die Geburtsstadt eines 
erossen Gelehrten zu sein, diesem ein Denkmal mitten imi Herzen 
der Stadt zum bleibenden Gediichtniss der Biirger vor deren 
Angen stellt. Wie die leibliche Mutter sich begliickt fiihlte, 
ihren Sohn aut der héchsten Héhe seines Rulimes erschauen zu 
kinnen, so soll Coblenz sich gehoben fiihlen von dem beseligenden 
Getiihle, dass es die Heimathstadt dieses Genius ist. Doch drei 
fach ist die Heimat eines grossen Geistes: geheiligt ist der Ort, 
da er geboren, verkliirt ist die Stitte, da er gereift ist und das 
Licht seines Geistes leuchten liess, geweiht ist die Erde, in die 
er yon der Hohe seines Daseins zuriickkehrte zur ewigen Heimath. 
Aus bescheidenen biirgerlichen Verhiiltnissen entsprossen, aber 
schon als Knabe durch Begabung und Eifer iiber seine Alters- 
eenossen hervorragend, zog der Jiingling, nachdem er in der 
eleichfalls an diesen Platz angrenzenden Schule seine wissen- 
schaftliche Vorbildung erworben, nach der neugegriindeten rheini 
schen Hochschule in Bonn. Dort, wo das dureh imythen- und 


sagenumwobene Berge beengte romantische Rheinthal sich zu 
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Johannes Miiller zum Gedichtniss 
einer sonnigen, heiteren und fruchtbaren Ebene erweitert, da 
entfaltete sich auch der von Triiumereien und Phantasiegebilden 
durehflochtene Geist Miller's zu tippiger Bliite. Die aufgehende 
Sonne der jungen rheinischen Universitit hat wie mit einem 
Schlage die Morgennebel, die auf der Jugendbrust des Jiinglings 
lagen, zertheilt, um die Schénheit und Klarheit der Seele der- 
selben zu enthiillen. Beispiellos ist der rasche Entwickelungs- 
gang des jungen Miiller in Bonn, in wenigen Jahren hat sein 
Geist Bahnen durchschritten und den biologischen Wissenschaften 
erétinet, nach welchen diese Jahrzehnte lang miihsam gesueht 
hatten. Es ist ja bekannt, wie er schon im zweiten Jahre seiner 
Studien den Preis empfing, den die Universitit zam = erstenmal 
zu vertheilen hatte, wie er nach 35 Jahren schon den Doktortitel 
erwarb, dann Privatdozent, ausserordentlicher schliesslich 
ordentlicher Protessor wurde. Aber Bonn hat nicht lange sich 
seiner erfreuen kéunen. Es ist nun mal so Brauch, dass die 
grosse und bevorzugte Universitit Berlin die anderwiirts gereiften 
Friichte einheimst. iibernahm Miiller die Professor fiir 
Anatomie und Physiologie in Berlin. Und nun ist es Sache 
meines hier vor mir stehenden Kollegen der Berliner Universitiit 
iiber die weiteren Geschicke und Thaten Miiller’s zu berichten. 
Die Universitit Bonn aber ist heute noch stolz, einen solchen Genius 
liber ein Jahrzehnt besessen und die medizinische Fakultét ins- 
hesondere ihn gezeitigt zu haben. Im Namen der letzteren wird 
mein Kollege Sehede den ersten Kranz an Denkimals Stufen 
niederlegen. (Dies geschieht.) Neidlos iiber den Vorzug Berlins 
stehe ich als Vertreter Bonns hier, um im Verein mit den Ver- 
tretern der Universitit Berlin auf das Reeht zu verzichten, dieses 
Denkmal an beiden Stitten der geistigen Heimath Miller's’ er- 
richtet zu wissen. In ihm zieht Miiller als Siegesheld in seine 
Vaterstadt ein, und die Vertreter Berlins und Bonns Offnen ihm 
die Thore. Man hat mir den ehrenvollen Auftrag gegeben, im 
Namen des engeren Denkmalsausschusses das hehre Kunstwerk 
der Heimathstadt Coblenz zu iibergeben.  Hochverehrter Herr 
Oberbiirgermeister, ich richte meine Worte an Sie, als den Vater 
der Stadt Coblenz. Nehmen Sie dieses Denkmal als ein Ver- 
miichtniss aller Verehrer des grossen Solnes Ihrer Stadt in Schutz 
und Obhut. Coblenz kann stolz sein und ist stolz auf den Genius, 
den es geboren, lehren Sie Ihre Birger, dass der Ort, da ein 
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grosser Geist geboren, heilig ist, dass sie das Bildniss des Geistes- 
helden mit der Ehrfurcht beachten und begriissen sollen, die 


ihm gebiihrt. 


Nachdem der Oberbiirgermeister Schiiller von Coblenz 
Namens der Stadt das Denkimal iibernommen hatte, schloss der 
Rektor der Berliner Universitit, Professor Dr. Waldeyer, die 
erhebende Feier mit nachstehenden Worten: 


Als einer der Nachtolger im Amte Johannes Miiller's 
in Berlin begegne ich im unserer anatomischen Anstalt, insbe 
sondere in der Sammlung und in den Akten derselben, auf Schritt 
und ‘Tritt den Spuren des grossen Mannes, und es vergelt kein 
Tag, an welchem nicht sein Andenken uns, mir und memen Mit 
arbeitern am anatomischen Werke lebendig vor die Seele  tritt! 

Und wie tritt nun dieses Bild, welches wir in Erz_ hier 
schauen, vor uns hin? 

Aus der Fiille dessen, was Sie soeben vom Munde eines 
der gréssten Schiiler Johannes Miiller’s, Rudolf Vir 
chow vernommen haben, will ich hier unter freiem Himmel, 
angesichts des Standbildes, vor allem Volke, zu dem ja doch 
in erster Linie dies Bildwerk sprechen soll, hervorheben, dass 
wir in Johannes Miiller eimen der griéssten Forderer der 
biologischen Wissenschaften aller Zeiten verehren, der meht 
nur die Anatomie, Zoologie, Physiologie und Entwicklungsge 
schichte mit einer Fiille von ihm entdeckter neuer Thatsachen 
hereicherte, sondern darin seine héchste Bedeutung hat, dass er 
das vorhandene ungeheure thatsichliche Material geistig zu ordnen 
und zu durehdringen verstand und als einer der Ersten uns die 
Wege wies, auf denen es in ferner Zukunft einmal gelingen mag, 
das Wesen des Lebens zu erkennen und die mannigtachen Ge- 
stalten, unter denen es uns in der Ptlanzen- und Thierwelt in 
schier unendlicher Fiille entgegentritt, von einem einheitlichen 
Gesichtspunkte aus zu begreifen. 

Unter den Arbeitern auf dem Felde der Wissenschaft giebt 
es solehe, die den Boden vorbereiten, solche, die die Friichte 
sammeln, herrichten und aufspeichern, aber auch solche, welche 
die Saatkérner liefern und ausstreuen, aus denen immer neue 
Frucht, tausendfiiltig sich vermehrend von Geschlecht zu Ge 
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schlecht, hervorspriesst. Zu diesen Siieminnern auf dem Gebiete 
der Wissenschaft vom Leben, weit iiber den engeren Rahmen 
der Anatomie hinaus, gehért Johannes Miiller! Dureh ihn 
ist ein immerdar lebendig fortwirkender, befruchtender und neu 
zeugender Strom von Gedanken in die biologischen Wissenschaften 
hineingekommen, der nimmermelr versiegen wird und diesen 
ihre heutige Gewandung zum grossen Theile gegeben hat. 

Sollte dereinst der Newton fiir die Biologie erstehen, so 
war Johannes Miiller sicher ein ihm geistesverwandter Vor- 
arbeiter! 

Diesem zum Zeuguiss ist dies Erzbild) errichtet worden. 
Dankbar stehen wir an seinen Stufen, und die kommenden Ge- 
schlechter werden es von uns noch riihmen, dass wir es errichtet 
haben: ein Wahrzeichen in der Geschichte der Wissenschatt! 


Oskar Hertwig, vonla Valette St. George, 


Wilhelm Waldeyer. 
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Aus dem histologischen Laboratorium der Universitiit Kasan (Prot 
C. Arnstein). 


Zur Innervation der Harnblase'. 


Von 
Dr. N. Griinstein. 


Hierzu Tafel | 


Die Lehre von der Innervation der verschiedenen Organe 
hat im letzten Decennium ganz bedeutende Fortschritte gemacht 
dank der Entdeckung der Ehrlieh’schen Methylenblauinjection 
und den Verbesserungen, welche an dieser Methode von C. Arn- 
stein (2) und seinen Schiilern Smirnow und A. Dogiel 
vorgenommen worden sind. Seitdem es diesen Forschern gelunger 
ist, Mittel zu entdecken, welche es gestatteten, die sonst leicht 
verschwindende blaue Firbung der nervésen Elemente auf die 
Dauer zu fixiren (Pikrocarmin pikrinsaures Ammoniak), ist 
die histologisehe Technik um eine fiir das Stadium der Nerven- 
apparate und Nervenendigungen in den peripheren Organen uner- 
setzliche Methode bereichert worden. 

Wir besitzen auch bereits eine ganze Anzahl von Unter- 
suchungen, die vorziiglich mit dieser Methode ansgefiilrt, die 
Frage iiber die Innervation mehrerer Organe bedeutend geférdert 
haben. Wir weisen hier nur auf die aus dem bhiesigen Labora- 
torium stammenden Arbeiten hin, auf die Untersuchungen von 
A. Dogiel, Smirnow (3), Agababow (4), Timofejew 
Du. 6) und Plosehko (7), die uns den Werth der in Rede 
stehenden Methode zur Geniige erkennen lassen. 


1) Die vorliegende Untersuchung ist bereits vor lingerer Zeit 
ausgefiihrt. In der durch iussere Verhiiltnisse nicht zu Stande ge 
kommenen Absicht dieselbe fortzusetzen, wurde die Publication bis 
auf den heutigen Tag verschoben, 

Arch, f. mikrosk, Anat, Bd. 55 1 
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Im Folgenden sollen kurz die Resultate meiner Untersuchun- 
gen iiber die Innervation der Harnblase mitgetheilt werden, die 
ich auf Anrathen und unter Leitung des hochverehrten Herrn 
Prof. C. Arnstein im biesigen Laboratorium angestellt habe. 

Zur Fiirbung der nervésen Elemente wurde fast ausschliess- 
lich die Ehrlich’sche Methode angewandt, d. h. es wurde dem 
durch Chloroform tief betiubten, aber noch athmenden Thiere 
eine erwirmte 1°/,ige Lisung von Methylenblau (Griibler) in 
physiologischer Kochsalzlésung injicirt. Die Injection geschah 
beim Frosch dureh die V. abdominalis, bei kleinen Saiugern durch 
das Herz, bei gréssern durch die Aorta. Nach 20 Minuten, 
resp. einer Stunde wurde die Bauchhéhle eréffnet, die Harnblase 
herausgeschnitten und unter dem Mikroskop das Eintreten der 
maximalen Firbung abgewartet, was gewoélnlich nach einer 
halben oder ganzen Stunde einzutreten pflegte. Darauf kam die 
Blase auf 24 Stunden in eine kalt gesiittigte wisserige Lisung 
von pikrinsaurem Ammoniak und von da aus zur Authellung in 
eine Lisung von folgender Zusammensetzung: 

Ammoniwuno pikronitric. (obige Lésung) & Th. 


Glycerin 
Aq. destill. IZ 


In dieser Mischung kénnen die Priiparate beliebig lange 
aufbewahrt werden. 


Der Nervenapparat der Frosehharnblase. 

Aus der makroskopischen Anatomie wissen wir, dass die 
Harnblase des Frosches sowohl yom cerebrospinalen als auch 
vom sympathischen Nervensystem innervirt wird. Beiderlei Fasern 
bilden ein diimnes Nervenstimmehen, das unmittelbar unter der 
Vereinigungsstelle des achten und neunten Spinalnerven vom 
Plexus ischio s. sacrococeygeus abgeht. Ausserdem giebt es noch 
in der Harnblasenwand eine grosse Anzahl von automatischen 
Nervenapparaten, die sich in Gestalt von grésseren oder kleineren 
Nervenknoten priisentiren. Ein solches Garglion besteht, unter 
dem Mikroskop betrachtet, aus Nervenzellen und Nervenfasern. 
Die Zellen sind yon runder oder ovaler Form und besitzen einen 
oder zwei Ausliufer. Sowolhl diese als auch die Zellkérper lassen 
sich nur schwer, ey. gar nicht mit Methylenblau fiirben, man 
erkennt sie alsdann nur an dem in ibrem Innern eingeschlossenen 
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gelben resp. braunen Pigmente. Dagegen firbt sich jedesmal 
wunderschén das die Zelle umspinnende Flechtwerk von feinen 
varikésen Fiiden — der pericellulire Apparat. Um diesen genauer 
zu betrachten, suche man sich eine Zelle heraus, die nicht in 
einem Ganglion, sondern isolirt in der Blasenwand liegt. 
Solehe Zellen giebt es in der Harnblase des Frosches in grosser 
Menge. In Fig. 1 ist eine solche isolirt legende Zelle abge- 
bildet. Sie ist ziemlich gross unipolar und besitzt einen die 
ganze Oberfliiche der Zelle einnehmenden, priichtig gefirbten 
pericelluléren Nervenapparat und geraden Fortsatz. Letzterer 
laésst sich scharf von der Faser unterscheiden, die pericellulir 
endigt, einmal durch die entgegengesetzte Richtung der beiden 
Fasern, dann durch ihre Fiarbung (die pericellulir endigende 
Kaser ist blau violett gefiirbt, der gerade Fortsatz roth violett). 
Endlich ist noch ein Untersechied in der Dicke der beiden Fasern 
vorhanden: die erstere ist diinn und unterscheidet sich durch 
nichts von den anderen blassen Fasern des Nervenstiimmelhens, 
der gerade Fortsatz dagegen ist bedeutend diecker und kann 
infolge dessen im Stiimmehen weit verfolgt werden. 

Die physiologische Bedeutung dieser von J. Arnold (8) 
zuerst entdeckten aber falsch gedeuteten Apparate ist erst von 
Ehrlieh (1) richtig erkannt worden. Nach seiner Ansicht dienen 
sie dazu, um der Zelle Eindriicke zuzufiihren, wiihrend der ge- 
rade Fortsatz sie von der Zelle zum Endorgan leitet. Oft be- 
obachtet man, dass ein Nervenapparat von melhreren Fasern ge- 
bildet wird, d. h. dass eine Zelle in der Lage ist, von ver- 
schiedenen Quellen Eindriicke zu empfangen (Fig. 2). Anderer- 
seits findet man Fasern, die mehrere Seiteniste abgeben, welche 
an verschiedenen Zellen pericellulir endigen, d. h. eine Faser ist 
im Stande mehreren Zellen Impulse zu senden. Wir finden somit 
in der Harnblase dieselben Verhiltnisse, die Smirnow (3) in 
den anderen Nervenganglien des Frosches so klar und anschau- 
lich dargestellt hat. 

Die pericellulir endigenden Fasern lassen sich hiufig sehr 
weit verfolgen, wobei sie immer blass bleiben und innerhalb der 
Blasenwand nie eine Markscheide erhalten.  Deshalb méchte 
ich annehmen, dass in dem von mir untersuchten Organe die 
pericelluliren Apparate yon marklosen, Remak’schen Fasern ge- 
bildet werden, obgleich ich nicht die Méglichkeit ausschliessen 
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kann, dass sie ausserhalb der Blase markhaltig werden, ecinmal 
weil es mir nicht gelungen ist eine solche Faser bis zur zuge- 
hérigen Zelle za verfolgen, dann aber weil in anderen Organen 
die Zugehérigkeit der pericelluliiren Apparate zu markhaltigen 
Fasern direct nachgewiesen worden ist. Zuerst geschah es von 
Retzius, dann von Smirnow (3) beim Frosch und von 
A. Dogiel, Timotejew (5) und Ploschko (7) bei Siéiugern. 
Was nun die anderen in der Harnblase vorkommenden 
Remak’schen Fasern anlangt, so gehéren sie zu den motorischen 
und endigen in den glatten Muskelfasern. Diese Fasern ver- 
laufen grésstentheils in Nervenstimmehen, weshalb ihr Ursprung 
nicht klargelegt werden kann. Doeh findet man hin und wieder 
an gut gelungenen Priiparaten solche Stellen, wo die Verhiilt- 
nisse nicht so complicirt sind, dann bekommt man ein schénes 
sild von einem, automatischen Nervenmuskelapparat (Fig. 5). 
Die Ansicht, dass die glatte Musculatur vom sympathischen 
Nervensystem innervirt wird, wurde seit langer Zeit vertreten, 
doch berulte sie ausschliesslich auf physiologischen Thatsachen. 
Der morphologische Nachweis des Zusammenhanges sympathischer 
Nervenzellen mit Muskelfasern iiberhaupt wurde geliefert durch die 
Untersuchungen des Herrn Prof. C. Arnstein(11)und N. Law- 
dowsky, die vor 15 Jahren angestellt wurden. Mittels der Chlor- 
goldmethode gelang esilnen aus der Vorhotsscheidewand des Froseh- 
herzens solche Priiparate herzustellen, an denen die Nervenfasern 
von ihren Zellen bis zu den Muskelbiindeln verfolgt werden 
konnten. Diese Beobachtungen sind alsdann von Smirnow (3) fiir 
die Herzmuseculatur, von Ploschko (7) fiir die Trachealnusculatur 
und jetzt von mir fiir die Harnblasenmusculatur bestitigt worden. 
Plosehko (7) machte auch darauf aufinerksam, dass 
diese Fasern in ihrem Verlaufe nie markhaltig werden, sondern 
stets den Charakter der Remak’schen Fasern besitzen. Teh sah 
ebenfalls nie einen solchen Fortsatz myelinhaltig werden, so dass 
unsere Beobachtungen die Angaben von A. Dogiel, dass die 
Achsencylinder der motorischen sympathischen Zellen in’ mark- 
haltige Fasern iibergehen, nicht bestitigen. 
Die in der Harnblase vorhandenen myelinhaltigen Fasern 
gehéren zwei Categorien an: zur ersteren gehéren die diinnen 
markhaltigen Fasern, die nach der gegenwiartig herrschenden An- 


sicht dem sympathischen Nervensystem zugeziéhlt werden, zur 
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aweiten die dicken markhaltigen Fasern des Cerebrospinalsystems. 
Erstere kommen bei weitem seltener in der Harnblase vor, als 
letztere; ihre Bedeutung, sowie auch ihr Ursprang bleibt noch 
immer riithselhaft. An einem Priiparate sah ich aus einem Nerven- 
stiimmehen, welehes aus marklosen und markhaltigen Fasern zu- 
sammengsetzt war, eine diinmne myelinhaltige Faser austreten, 
eine Strecke weit isolirt verlaufen und dann sich in cin grosses breit- 
maschiges Netz von marklosen Fiiden auflésen. Ob letzteres einen 
cigenartigen, vielleicht sensiblen, Nervenendapparat bildet, oder 
ob es eine motorische Endigung ist, konnte nicht klargelegt werden, 

Genauere Angaben kénnen wir iiber die dickeren markhalti- 
gen Fasern machen. Sie sind alle cerebrospinalen Ursprungs, sen- 
sibler Natur und besitzen einen eigenartigen Endapparat, der von 
Ehrlich (1) zuerst als ,Endbiumchen* beschrieben worden ist. 
Ehrlich berichtet, dass er in der Harnblase des Frosches sen- 
sible Nervenendapparate gesehen habe, ,die sich als ziemlich grosse 
rundliche Flecke priisentiren, die aus der successiven Theilung 
einer einzigen markhaltigen Nervenfaser hervorgehen. Die Ter- 
minalfasern dieser Verzweigungen tragen siimmtlich endstindige 
Knipfe*. Diese Angaben sind dann u. A. von Cuceati und 
jiingst von Huber (Journal of comparative Neurology Vol. VID 
bestitigt worden. Diese Endapparate sind in Ger Froschharnblase 
in grosser Menge vorhanden. Ich habe Priparate gesehen, wo 
das ganze Sehfeld von solchen Endbiiumchen eingenoimmen war. 
Sie lagen entweder isolirt, wobei ihre charakteristische Form 
deutlich hervortrat, oder so dicht neben einander, dass man auf 
den ersten Blick glauben méchte, sie bilden ein Netzwerk, doch 
iiberzeugt man sich mit Hiilfe stirkerer Systeme, dass tiberall 
nur eine Ueberkreuzung, nicht aber Verschmelzung der Fiiden 
stattfindet (Fig. 4). 

Fig. 5 stellt einen isolirten Endapparat bei starker Ver- 
groésserung dar. Die dicke myelinhaltige Nervenfaser tritt aus 
dem Stimmehen aus, begiebt sich nach oben, und indem sie all- 
mihlich immer diinner und diinner wird und ihre Markscheide 
verliert, zerfillt sie in eine Menge diinner varikéser Faden, die 
an ihren Enden knopfférmige Verdickungen tragen. Einen solchen 
Apparat méchten wir als ,terminales* Biiumchen bezeichnen, da 
mit dem Apparat auch die Faser aufhért, zum Unterschied von 
lateralen® Apparaten, die von myelinlosen Collateralen mark- 
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haltiger Fasern, welche an den Ranvier’schen Einschniirungen 
abgehen, gebildet werden. 

Was nun die Lage der Endapparate anbetrifft, so bietet 
das Studium derselben in der Froschharnblase einige Schwierig- 
keiten, da man keine Schnitte anfertigen kann, An Flichenpré- 
paraten treten die in Rede stehenden Gebilde am schiirfsten her- 
vor, wenn man das Epithel entfernt, deshalb darf man annehmen, 
dass sie im subepithelialen Gewebe liegen. Intermuskuliire sen- 
sible Endapparate, wie sie Agaba bow (4) im Ciliarkérper und 
Plosehko (7) in der Trachea beschrieben haben, und wie wir 
sie bei Sdugern auch in der Harnblase gefunden haben, besitzt 
die Froschharnblase nicht. Dies lasst sich dureh die Diinne der 
Wandung und das Fehlen verschiedener Muskelschichten leicht 
erkliren. 


Die Innervation der Siugethierblase. 

Untersucht wurde die Harnblase von Maus, Ratte, Katze 
und Hund, Positive Resultate wurden nur bei dem letzterwihnten 
Thiere erhalten. Bei diesem kommt der N. vesicularis nach E11 e n- 
berger und Baum vom N. haemorrhoidalis posterior. Auf 
seinem Wege zur Harnblase erhalt er noch sympathische Fasern, 
welche vom Plexus hypogastricus stammen. Wie beim Frosch, 
so finden sich auch bei Saéugern in der Blasenwandung Nerven- 
ganglien verschiedener Grisse, die sich recht schin mittels der 
Ehrlich’sehen Methode demonstriren lassen. Zu diesem Ende 
macht man einem jungen Hund in der oben angegebenen Weise 
eine Injection, schneidet die Blase heraus und fiillt sie mit einer 
physiologischen Kochsalzlisung. Dadureh wird die Blasenwand 
ausgedehnt, die Luft bekommt Zutritt zu allen Theilen derselben 
und die Fiarbung tritt scharf hervor. Man sieht alsdann schon 
mit unbewaffnetem Auge, noch besser aber mit der Lupe die 
intensiv blau gefirbten Nervenganglien und die dazwischen lie- 
genden grisseren Nervenstimmehen. Die Hauptmenge dieser 
Ganglien liegt an der Eintrittsstelle der Ureteren, dann am Hals 
und an den Seitentheilen der Blase, dagegen sieht man keine 
am Vertex vesicae. Im Grossen und Ganzen begleiten sie die 
Blutgefiisse. Ausser diesen verhiltnissmiissig grossen Ganglien 
finden sich noch zahlreiche kleine, die nur water dem Mikroskop 
sichtbar sind. Die Zellen dieser Ganglien sind gross, multipolar 
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und lassen sich leichter als die des Frosches mit Methylenblau 
firben. Die Protoplasmafortsitze theilen sich und verlieren sich 
im Ganglion, wihrend der Achsencylinderfortsatz fiir gewéhnlich 
in ein Stémmehen eintritt. 

Was nun die Fasern der letzteren anlangt, so kann ich 
vorliutig nur tiber emen Theil der dicken markhaltigen Nerven- 
fasern positive Angaben machen. Diese habe ich bis zu ihren 
Endapparaten verfolgt, was, soviel ich weiss, zum ersten Male 
gelungen ist. Die in Fig. 6 dargestellten Endapparate sind der 
Harnblase eines jungen Hundes entnommen. Sie sind nicht so 
complicirt, wie die des Frosches und erscheinen etwas mehr 
als jene in die Liinge gezogen, was wohl mit der Faserrichtung 
des Stromas, in dem die Endbaiumehen liegen, in Zusammenhang 
stehen diirfte. 

Bis jetzt konnte ich nur intermusculire Endapparate nach- 
weisen, doch sind wahrscheinlich auch subepitheliale vorhanden. 

Ueber die Nervenendigungen im Epithel selbst sei hier nur 
Folgendes bemerkt. Retzius (10) besehreibt in der Harnblase 
des Kaninchens Nerventasern, die in das Epithel eintreten und 
sich hier tangential verzweigen. Dabei treten sie ganz nahe an 
die Oberfliche heran, héren aber niemals hier auf, sondern kehren 
wieder in die Tiefe zuriick, wo sie frei endigen. Auf diese 
Weise entstehen in den oberflichlichen Epithelschichten Nerven- 
higen, die nach Retzius deshalb vorhanden sind, weil die 
Blase verschieden gedehnt wird. 

Ich beobachtete im Epithel der Katzenblase noch andere 
Endapparate, welche die Zellen ungeben (Fig. 7). Ihrem morpho- 
logischen Charakter nach ahneln sie denjenigen, welche Tim o- 
fejew (6) an den Epithelzellen des Vas deferens und an den 
unteren Zellen des Stratum Malpighii der Haut der Glans_ penis 
beim Kaninchen und Plosehko (7) in der untern Schicht des 
vielschichtigen Epithels der Epiglottis beschrieben haben. Prof. 
Arnstein ist geneigt in diesen Apparaten pericellulire Nerven- 
endapparate zu sehen, die denjenigen analog sind, welche er an 
den Driisenzellen beschrieben hat. 

Zum Schluss méchte ich noch erwihnen, dass die Frage 
tiber den Nervenapparat der Harnblase in jiingster Zeit beson- 
deres Interesse gewonnen hat, dank den Untersuchungen, welche 
aut diesem Gebicte von physiologischer Seite vorgenommen worden 
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sind. So studierte Zeiss! (13) das Verhalten der entnervten 
Blase. Er durehschnitt bei Hunden die beiden NN. hypogastrici 
und errigentes. Bei den Thieren, welche die Operation iiber- 
lebten, funktionirte die Blase vollkommen normal. Daraus schloss 
er, dass in der Blasenwand Nervenapparate da sein miissen, 
welche automatisch wirken kénnen, oder dass die Blase noch 
von anderer Seite innerviert wird. Letzteres wird jedoch durch 
folgenden Umstand widerlegt: wenn man gleichzeitig beide NN. 
splanchnici reizt, erfolgt eine Zusammenziehung des Detrusors 
und Eréffnung des Sphineters. Wenn man aber die erwiihnten 
Nerven nach der Durehschneidung der beiden NN. lypogastrici 
und errigentes reizt, so bleibt der Effect aus. Es folgt daraus, 
dass die Reize, um vom Splanchnicus zur Blase zu gelangen, die 
beiden letztgenannten Nerven passiren miissen. 

Goltz und Ewald (14) untersuchten, in wiefern die 
operative Entfernung verschiedener Riickenmarksabschnitte Fune- 
tionsstérungen in den verschiedenen Organen hervorruft. Durch 
eine grosse Anzahl von Versuchen haben sie zuniichst feststellen 
kénnen, dass ein Hund am Leben bleibt und Jahre lang voll 
stiindig gesund sein kann, wenn er von den grossen Nervencentren 
nur noch das Gelir und Halsmark beibehiilt. Die Blase 
wird nur unmittelbar nach der Entfernung des Lenden- und des 
Kreuzbeinmarks funktionsunfiihig: sie wird durch angesammelten 
Harn so weit ausgedehnt, dass es nothwendig wird, von Zeit 
m Zeit ihren Inhalt durch vorsichtigen Druck auf die Bauch- 
decken zu entleeren. Allmihlich aber bessert sieh der Lilmunes- 
zustand, man bemerkt, dass das Thier Eingere Zeit trocken bleibt 
und der Harn yon selbst in grésseren Mengen ausgetrieben wird. 
Nach Verlauf von noch einiger Zeit funktionirt die Blase ganz 
normal. 

Auf Grund dieser physiologischen Thatsachen miissten wir 
annehmen, dass in der Blase ein selbststiindiger vom Cerebro- 
spinalsystem unabhiingiger Reflexbogen vorhanden ist, so wie es 
A. Dogiel (12) in einigen anderen Organen (im Ganglion stel- 
latum, in allen Ganglien des Brusttheiles des Sympathiceus, im 
Ganglion coeliacum, in den Ganglien der Auerbach schen und 
der Meissner’schen Geflechte) nachgewiesen haben will. Alle 
diese Nervenganglicn sollen niimlich nach seiner Ansicht zweier- 
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torische, die mit einander folgendermaassen verbunden sind: der 
Achseneylinderfortsatz einer motorischen Zelle endet in den glatten 
Muskelfasern, withrend die Protoplasmafortsiitze sich wiederholt 
theilen und im Ganglion veriisteln. Mit diesen Veriistelungen 
tritt in Contact der Achseneylinderfortsatz der sensiblen Zellen 
entweder direct dureh seine Endyerzweigungen oder dureh die 
seiner Collateralen. Auf diese Weise entsteht im Ganglion aus 
den protoplasmatischen Fortsiitzen der motorischen Zellen und 
den Endzweigen der Achsenevlinder der sensiblen Zellen ein 
Nervengetlecht, das A. Dogiel (12) intercelluliires nennt. Was 
nun die Protoplasmafortsitze der letzterwihnten Zellen anlangt, 
so konnte er sie bis zur Mucosa und Submucosa verfolgen. Thre 
Endapparate sah er nicht, doch ist er der Meinung, dass sie 
ebensolche Endapparate besitzen, wie die myelinhaltigen  cere- 
brospinalen Nervenfasern. 

Wie wir nun gesehen haben, liisst sich in der Harnblase 
ein dibnlicher automatischer Reflexbogen anatomiseh nieht nach 
weisen. Auch scheint uns A. Dogiel fiir die von ihm unter- 
suchten Organe diesen Beweis nicht geliefert zu haben, da es 
ihm nicht gelungen ist, die Achsencylinderfortsiitze seiner sen- 
siblen Zellen direct von den Zellkérpern bis zu den Endveriiste- 
lungen zu verfolgen, welche in Contact treten sollen mit den 
Enden der protoplasmatischen Fortsiitze seiner motorischen Zellen. 

Zum Sehluss moéchte ich noeh dem Wirklichen Staatsrath 
Herm Professor Dr. C. Arnstein fiir die Anregung zu dieser 
Arbeit und die liebenswiirdige Unterstiitzune wiihrend der Ausfiil- 
rung derselben auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
aussprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


1. Ganglienzelle aus der Wand der Froschharnblase mit geradem 
Fortsatz und pericelluliirem Apparat. Methylenblauinjection, 
Zeiss, Homog. Immers. !/;. Comp. Ocul. 6. 

Zwei Gangilienzellen aus der Wand der Froschharnblase. Die 


to 


pericelluliren Apparate werden von verschiedenen Nerven- 
fasern gebildet. Methylenblauinjection, Zeiss, Homog. Imm. 
‘io Comp. Ocul. 6. 

3. Drei Ganglienzellen aus der Wand der Froschharnblase. Der 
gerade Fortsatz endigt in der Muskulatur, die pericelluléren 
Apparate werden von der Nervenfaser, welche aus dem Stiimm- 
chen heraustritt, gebildet. Methylenblauinjection, Zeiss, Oc. 
IV, Obj. Trockenapochr. 3,0. 

t. Subepitheliale Endbiumchen aus der Wand der Froschharn- 
blase im Zusammenhang mit den sie bildenden Nervenfasern. 
Methylenblauinjection, Zeiss, Ocul. IV, Obj. A.A. 
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Fig. 5. Subepitheliales Endbiumchen aus der Wand der Harnblase 
des Frosches bei starker Vergrésserung (Zeiss, Comp. Oc. 6. 
Obj. 8,0). 

Fig. 6. Intramuskuliire Endapparate aus der Wand der Harnblase 
des Hundes. Methylenblauinject. Zeiss, Ocul. IV, Obj. D. 

Fig. 7. Katze. Blasenepithelzellen mit pericelluliren Apparaten. Me- 
thylenblauinjection. Zeiss, Homog. Imm. Oc. 8. Tubusl. 16. 


(Aus der histologischen Anstalt des Carolinischen Institutes 
in Stockholm.) 


Studien tiber Neuroglia. 


Von 


Erik Miiller. 


Hierzu Tafel II—V und 1 Textfigur. 


Das in physiologischer und pathologischer Hinsicht gleich 
wichtige Gewebe, welches von Rudolf Virchow 1846 im cen- 
tralen Nervensystem entdeckt und von ihm spiiter Neuroglia ge- 
nannt wurde, hat eine umfassende Geschichte aufzuweisen, oline 
dass wir deshalb zu einer anniihernd abgeschlossenen Kenntniss 
desselben gelangt sind. Dieses hat ohne Zweifel seinen Grund 
in den Schwierigkeiten, die die Darstellung der Neuroglia in 
technischer Hinsicht darbietet, Schwierigkeiten, welche sie mit 
ihrer Schwester, dem eigentlichen Nervengewebe, in hohem Grade 
theilt. Die Geschichte der Neuroglia lasst sich darum in ver- 
schiedene Perioden eintheilen, die in der nichsten Beziehung zu 
der Entwicklung der histologischen Technik stehen. Unsere gegen- 
wiirtige Kenntniss der Neuroglia verdanken wir vor allem der 
Anwendung zweier ganz verschiedener Methoden, die man nach 
ihren Erfindern als die Golgi’sche und die Weigert’sche be- 
zeichnet. Der grosse Fortschritt, der diese beiden Lehren von 
der Neuroglia, die diesen Methoden ihr Entstehen verdanken, 
gegeniiber den friiheren Lehren charakterisirt, besteht vor allem 
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in dem von ihnen gelieferten bestimmten Nachweise, dass die 
Neuroglia von Zellen oder Zellderivaten gebildet wird, und dass 
man dadurch von den unbestimmten, mystischen Beschreibungen 
der Neuroglia als cine homogene, kérnige oder schwammigporése 
Molekularsubstanz abgekommen ist. 

Unter sich zeigen aber diese beiden modernen Lehren von 
der Neuroglia nicht nur in den Einzelheiten, sondern auch in den 
Principfragen wichtige Ditferenzen, welche den Ausgangspunkt 
fiir die nachherigen Untersuchungen bilden miissen. Eine kurze 
Darstellung der betreffenden Lehren scheint darum hier berech- 
tigt zu sein, obgleich dieselben dem Leser dieses Arehivs schon 
wohl bekannt sein diirften. 

Die Lehre von der Neuroglia, die wir der Gol gi'’schen 
Silbermethode verdanken und zu deren Entwicklung nicht nur 
der beriihmte Entdecker dieser Methode, sondern auch mehrere 
bedeutende Vertreter der anatomischen Wissenschaft (Kélliker, 
Ramon y Cajal, Retzius, Lenhossék beigetragen 
haben, sehliesst sich selir nahe den dlteren Ansichten an, zu 
denen Frommann, Deiters und besonders Golgi mit Hilfe 
dilterer Methoden, Zerzuptung und Karminfiirbung, gelangt waren. 
Mittels dem Silberverfahren treten niimlich die schon von den 
genannten Autoren gefundenen Gliazellen mit emer vorher nicht 
geahnten Sehiirfe und Deutlichkeit hervor. Diese sog. Spongio- 
eyten oder Astrocyten bilden den einzigen Bestandtheil der Neuro- 
glia und sind verzweigte Zellen von charakeristischem Gepriige. 
Von dem kleinen Zellkérper strémt eine Menge feiner, starrer Aus- 
liiufer aus, die sich zwischen den nervésen Elementen ausbreiten. 
Das nihere Studium dieser Zellelemente mit Hinsieht auf ihre 
Form und ihr Vorkommen wurde also eine der Hauptaufgaben 
fiir die Golgische Methode. Aber auch hinsichtlich der Ent- 
wicklung der Gliaelemente und, im Zusammenhang damit, hin- 
sichtlich der Stellang, die diese Elemente in der Gewebelehre 
einnehmen, gab die Golgi'sche Methode wichtige Aufschliisse. 
Sie lehrte niimlich, dass in der ontogenetischen Entwickelung 
urspriinglich das Stiitzgeriist des Centralnervensystems von rein 
epithelialen Zellen, den Ependymzellen, gebildet wird, die sich 
als eylindrische Elemente von dem Centraikanal bis zur Peripherie 
des Organes hin erstreecken. Aus diesen Zellen gehen spiiter 
die Astroeyten hervor, und es ist also die entwickelte Neuroglia 
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von den Ependymzellen und den Astrocyten gebildet. Jene be- 
grenzen den Centralkanal und senden ihre Ausliiufer eine kiirzere 
oder liingere Streeke in die Wand des Centralnervensystems 
hinein, bei den niederen Formen oft bis an die Peripherie hinan, 
wiihrend die eigentliche Ghia, die Astrocyten, ein dichtes Ge- 
filze um die nervésen Elemente bilden. Die Neuroglia ist also 
ein nur von Zellen aufgebautes, rein ectodermales Gewebe. 

Weigert?*) kommt das grosse Verdienst zu, eine besondere 
Methode, welche die Neuroglia in ihrer Gesammtheit mit einer 
specifischen Fiirbbarkeit hervortreten lisst, gefunden und mit be- 
wundernswerther Ausdauer weiter ausgebildet zu haben. Die allge- 
meine Ansicht iiber die Neuroglia, zu der er in Folge dieser seiner 
Untersuchungen gekommen ist, stimmt in der Hauptsache mit 
der yon Ranvier schon vor vielen Jahren ausgesprochenen iiber- 
ein, niimlich dass die Neuroglia aus fortsatzlosen Zellen und yon 
diesen sowohl in chemischer wie in morphologischer Hinsicht 
differenzirten und aueh  selbstiindigen Fasern besteht. Diese 
Fasern kreuzen einander in verschiedenen Richtungen, und an 
den Kreuzungspunkten liegen die Zellen, wodureh die Golgi’schen 
Zell-Silhouetten entstehen, die also keine wirklichen Zellen, sondern 
nur zelleniihnliche Bildungen sind. Die Fasern sind in der gan- 
zen Anordnung so iiberwiegend, dass man sie als den wesentlichen 
Bestandtheil der Neuroglia ansehen muss. Die Neuroglia ist 
also sowohl vom morphologischen, wie vom physiologischen Stand- 
punkte gesehen, eine Bindesubstanz. 

Die genannte Structurfrage ist selbstverstiindlich fiir die 
richtige Auffassung der Neuroglia von grosser Bedeutung. Denn 
von der richtigen Lisung dieser Frage hiingt die Auffassung von 
der Glia als Gewebe ab. 

Seit 1895, dem Jahre, in welchem theils Weigert’s grosses 
Werk erschienen ist, theils die mit der Golgi schen Methode aus- 
gefiihrten Arbeiten einen gewissen Abschluss erhalten haben, sind 
verschiedene die Frage von der Structur der Glia behandelnde 
Werke veréffentlicht worden. Diese Untersucher nehmen zu den 
Anschauungen Weigert’s eine versehiedene Stellung ein. Eine 
Einigung in der wichtigen Principfrage ist also nicht zu konsta- 
tiren. Ich werde im Folgenden auf diese Arbeiten niiher eingehen. 

1) Abhandlungen, herausgegeben von der Senckenbergischen 
naturforschenden Gesellschaft. Bd. 19, H. 2. 1895, 
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Es ist aber nicht allein der structurelle Gesichtspunkt, von 
dem aus die Neuroglia von Interesse ist. Auch andere Fragen 
von Gewicht bieten sich dem Erforscher der Neuroglia dar. Vor 
allem ist hier das Studium der Abhandlung von Weigert sehr 
belehrend. Man muss mit Weigert zugestehen, dass die Ver- 
theilung und Anordnung der Neuroglia eine Frage von ebenso 
grosser Bedeutung wie die eben genannte ist. Zur Beantwortung 
dieser Frage reicht die Golgi’sche Methode nicht aus, was ja 
auch von den Vertretern derselben anerkannt worden ist. Es ist 
aber auch hervorzuheben, dass die Golgi’sche Methode in dieser 
Beziehung zu fehlerhaften Vorstellungen Anlass geben kann. Wie 
bekannt ist, ist der grosse Vorzug, den diese Methode vor andern 
fiir die Nervenhistologie hat, gerade der, dass nur einzelne Zellen- 
individuen imprignirt werden. Dasselbe gilt auch in Betreff der 
Neuroglia. Wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, erscheinen 
mir diese Bilder vom celluliiren Gesichtspunkte aus vollig richtig. 
Die Golgi-Methode entspricht nach meinem Dafiirhalten einer 
idealen Isolationsmethode fiir die Gliaelemente. Man kann aber 
durch die Golgi-Bilder leicht irre gefiihrt werden. Es liegt 
nimlich sehr nahe, den Versuch zu machen, sich auf Grund der 
mit der Golgi’schen Methode erhaltenen Bilder eine Gesammt- 
vorstellung von der Neuroglia zu griinden, dadureh, dass man 
versucht, das Bild in der Phantasie durch Einsetzen in bestimmten 
Abstiinden von einander von Zellenelementen zu ergéinzen, die in 
ihrem Aussehen der mit der Golgi’schen Methode gewonnenen 
gleichen. Thatsiichlich findet man in der Literatur solehe Ab- 
bildungen. Nach meiner Erfahrung sind diese Bilder unrichtig. 
Dureh die Golgi- Bilder allein kann man sich niemals eine all- 
gemeine Vorstellung von der Vertheilung der Neuroglia bilden. 
Dazu ist, wie auch Weigert erklart hat, eine Methode erforder- 
lich, welche die Neuroglia quantitativ hervortreten lisst. 

Mit der jetzt behandelten Frage von der Structur, der Ver- 
theilung und Anordnung der Neuroglia im Centralnervensystem 
hingt innig eine andere Frage zusammen, die in der letzten Zeit 
ebenfalls sehr lebhaft erértert worden ist, niéimlich die Frage von 
der Function der Neuroglia. Ich meine, dass diese beiden Fragen, 
wenn man zu einem richtigen Schlusse kommen will, in Zu- 
sammenhang mit einander behandelt werden miissen. Will man 
hier Sehliisse nur von dem celluliiren Gesichtspunkte aus ziehen, 
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so kann dieses leicht zu Irrungen fiihren. Die Anatomie der 
Neuroglia, d. h. ihre Ausbreitung und Vertheilung im Ganzen, 
muss der Functionshypothese zu Grunde liegen. 

Von den Gesichtspunkten aus, die im Vorstehenden hervor- 
gehoben worden sind, hat die Glia des menschlichen Centralnerven- 
systems eine grundlegende Bearbeitung von Weigert erhalten. Die 
vorziigliche Methode, mittelst deren Weigert seine schénen Resul- 
tate erhalten hat, ist sonderbarer Weise nur fiir das Studium der 
Neuroglia des Menschen geeignet. Fiir die thierischen Gewebe 
versagt sie nach den bestimmten Ausspriichen des Autors. Dies 
ist natiirlich in Hinsicht auf die grossen Vortheile, die man in 
jedem Kapitel der Anatomie von einer vergleichenden Beurthei- 
lung erwarten kann und die hier ja schon a priori zu erwarten 
wiiren, beklagen. 

Das Problem der Neuroglia ist von jeher vor allem ein 
technisches gewesen. Das, was sich von den oben angegebenen 
Gesichtspunkten aus fiir ein erfolgreiches Studium der Neuroglia 
als nothwendig erwiesen hat, ist vor allem eine Methode, die 
die Neuroglia distinct und scharf vor den iibrigen Bestandtheilen 
des Nervensystems hervortreten lisst. 

Die Untersuchungen, deren Resultate ich in dem Folgenden 
mitzutheilen beabsichtige, datiren ihren Ursprung von einigen 
histologisch-technischen Versuchen, die ich im Sommer 1897 auf 
der zoologischen Station Christineberg mit dem Centralnerven- 
system verschiedener Vertebraten ausgefiihrt habe. Durch meine 
Untersuchungen’) iiber die Anfiinge der Ausfiihrungsgiinge der 
Driisen hatte ich mich davon iiberzeugt, dass die schénen Resul- 
tate, welche die Golgi'sche Methode in dieser Hinsicht giebt, 
durch die Untersuchung der specifisch gefirbten Zellstrukturen, 
die man erhilt, wenn man mit der bei der Golgi-Methode an- 
gewandten Fixirung eine Eisenhiimatoxylinfairbuug, und zwar nach 
den vorziiglichen Vorschriften von M. Heidenhain, verbindet, 
nicht nur bestitigt, sondern auch in vielen Hinsichten erweitert 
werden. Meine Absicht war es also, zu untersuchen, wie das Nerven- 
gewebe gegen ein soleches Verfahren reagirt. Das erste Resultat, 
das ich durch dieses Verfahren erhielt, war eine intensive Fir- 

1) Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 45 und Zeitschrift f. wissensch. 
Zoologie 1898, 
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bung eines Fasergewirres in dem Riickenmark von Myxine, die 
sich nur so deuten liess, dass hier eine ganz specifische und vyoll- 
stindige Fiirbung der Stiitzgewebe des Riieckenmarkes, der Neuro- 
vlia, vorlag, alles andere aber, nach riehtiger Differenzirung, un- 
vetiirbt war. Die Ausdelnung der Methode auf Amphioxus gab 
auch hier gelungene Resultate. 

Diese Ergebnisse liessen mich glauben, eine Methode = er- 
halten zu haben, die mich in kurzer Zeit in den Stand setzen 
wiirde, die Bauverhiltnisse dieses cigenthiimlichen Gewebes bei 
den verschiedenen Vertebraten in ihrem ganzen Umfange studiren 
mm kénnen. In dieser Hoffnung wurde ich aber getiiuscht. Es 
ging mir hier ganz wie Weigert. Sehon bei den Cyclostomen, 
noch mehr aber, wenn ich die Untersuchungen auf die héher 
stehenden Vertebraten ausdehnte, misslangen die Versuche, so 
dass ich das eine Mal eine sehr schine Farbung erhielt, das 
andere Mal bei ganz derselben Behandlung aber nicht eine Spur 
von dem gewiinschten Bilde zu entdecken war. 

Was iibrigens die von mir angewandte Methode  betrifft, 
so kann sie nicht als eine ganz exacte im Sinne von Weigert be- 
trachtet werden. Dieser grosse Meister der Technik fordert niim- 
lich, dass eine Methode, wenn sie befriedigen soll, mit absolut 
mathematischer Sicherheit arbeiten muss. Dies thut, wie soeben 
hervorgehoben wurde, die von mir angewandte nicht. Dazu zeigt 
sich bei ihrer Anwendung noch eme Ungelegenheit, niimlich die, 
dass in gewissen Fillen auch ein Theil der nervésen Substanz mit- 
vefiirbt wird. Dass ich trotzdem nicht zigere, die folgenden, mit 
ihr erhaltenen Resultate mitzutheilen, beruht darauf, dass man 
in den meisten Fiillen bei den yon mir untersuchten Thieren 
nach vorsichtiger Differenzirung eine tadelfreie Fiirbung der Neuro- 
glia erhilt, die sowohl quantitativ, wie qualitativ nichts zu wiin- 
schen iibrig lisst. Dies gilt besonders von Myxine. Uebrigens 
war es auch nicht meine Absicht, fiir die Neurogliafirbung eine 
neue Methode zu begriinden, sondern ich wollte hauptsichlich 
nur die structurellen Eigenthiimlichkeiten erforschen. Dass ich 
im Stande bin, in dieser Hinsicht etwas Neues mitzutheilen, hotte 
ich im Folgenden zu zeigen. Eine mathematische Exaectheit in 
einer Glia-Methode erhalten zu kénnen, betrachte ich zur Zeit 
fiir ganz unmdéglich, da wir nicht die Factoren in der Hand 
haben, die dabei eine Rolle spiclen. 
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Ich habe das Riickenmark von Amphioxus, Myxine,  ver- 
schiedenen Selachiern, Knochenfischen, Reptilien, Amphibien und 
Siugethieren untersucht. Die besten Ergebnisse habe ich in 
jeder Hinsicht bei den niederen Vertebraten erhalten. Namentlich 
erwies sich das Riickenmark yon Myxine als ein fiir die Dar- 
stellung der Neuroglia sehr giinstiges Objekt. Die gliicklichen Er- 
folge bei diesem Objecte stehen ohne Zweifel mit der Abwesen- 
heit des Nervenmarkes in Zusammenhang. 

Bei Amphioxus und Myxine verfahre ich so, dass ich das 
Riickenmark in einer Mischung von Bichr. Kal. 5°/,, 1 Th, 
und kiufl. Formol, 4 Th., 24 Stunden lang fixire, dann die 
Stiickehen fiir 5 Tage in Biehr. Kal. 3°/, lege, sie hierauf in 
rinnendes Wasser bringe, in dem sie eimige Stunden liegen blei- 
ben, und hiernach in Spiritus von 70°), hiirte. Sodann firbe ich 
sie in Eisen-Hiimatoxylin nach den vorziiglichen Vorschriften von 
M. Heidenhain, wobei besondere Aufmerksamkeit auf ein griind- 
liches Auswaschen in fliessendem Wasser nach der Beizung zu 
richten ist. Wenn die Firbung gelungen ist, wird differenzirt, 
bis die Nervenelemente eine sehr charakteristische, braungelbe 
Farbe erhalten haben. 

Bei den iibrigen Vertebraten ist die Methode viel schwie- 
riger. Wirkliche Totalbilder der Neuroglia habe ich Mier nur 
hei den Haien und den Knochentischen erhalten. Bei den iibrigen 
Thieren habe ich nur stellenweise gelungene Fiirbungen  erziclt. 
Die oben genannte Fixirung ist hier nicht anwendbar, weil die 
Markscheiden eine sehr stérende Mitfiirbung erleiden. Bei dem 
Ausprobiren verschiedener Fixirungstliissigkeiten habe ich bis jetzt 
als die sich hier am besten cignenden saure Alkoholmischungen : 
Kisessig und abs. Alkohol oder Carnoys-Mischung (abs. Alkohol, 
Chloroform, Eisessig) gefunden. Die weitere Behandlung und 
die Farbung geschehen auch in diesen Fallen nach den gewohn- 
lichen Regeln. Viel Zeit habe ich darauf verwandt, bei den 
héheren Vertebraten durch besondere Modificationen der Fixirungs- 
und Fiarbungsverfahren bessere Ergebnisse zu erzielen, jedoch 
ohne grésseren Erfolg. 

Eine beachtenswerthe Aehnlichkeit, welche die von mir be- at 
nutzte Methode mit der Weigert’schen zeigt, will ich hier nicht ae 
unberiicksichtigt lassen. Weigert theilt nimlich mit, dass man 
seine Methode u. a. auch zur Darstellung der Gallenkapillaren, 
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der cuticularen Substanzen der Nierenepithelien und sonstigen 
E:pithelzellen und der doppeltlichtbrechenden Substanz der quer- 
gestreiften Muskeln benutzen kinne, alles Dinge, die sich auch 
vorziiglich mittels Eisen-Himatoxylin firben lassen. 

Von einer vollstiindigen historischen Uebersicht der Neuro- 
glia-Frage sehe ich hier ab, da eine solehe in vorziiglicher Weise 
in den Arbeiten von Weigert, Lenhoss¢k u. a. gegeben wor- 
den ist. Hier will ich an den betreffenden Stellen von der Ge- 
schichte der Neuroglia-Frage nur so viel hervorheben, als fiir 
einen Vergleich meiner Befunde mit denjenigen anderer Forscher 
erforderlich ist. Mein Thema werde ich iibrigens so behandeln, 
dass ich erst eine specielle Beschreibung meiner Beobachtungen 
bei den verschiedenen Thierspecies gebe und dann in einem all- 
gemeinen Theil die Betrachtungen darlege, zu denen diese Be- 


obachtungen Anlass geben. 


Specielle Beschreibungen. 
Amphioxus. 

Ich fange aus leicht einzusehenden Griinden den Bericht 
iiber meine Untersuchungen mit dem Stiitzgewebe des Amphioxus 
an. Gleichwie in anderen Fillen yon schwer zu lésenden morpho- 
logischen Fragen, so bieten auch in der Frage von der Natur 
der Neuroglia die Verhiltnisse bei diesem niederen Vertebraten 
dem Forscher viel Erklirendes dar. 

Das Riickenmark des Amphioxus hat, wie bekannt, eine 
sehr charakteristische, in dem Querschnitt dreieckige Gestalt, 
mit der Basis ventral- und der abgerundeten Spitze dorsalwirts 
gerichtet und enthalt einen spaltférmigen, nach unten erweiterten 
Centralkanal, der ringsum von den Kleinen Ependymzellen be- 
grenzt wird und die dorsalen */, des Querschnittes cinnimmt. Der 
Centralkanal ist von der grauen Substanz wngeben, die sich ihrer- 
seits von der weissen umlagert zeigt. 

Das Stiitzgewebe des Riickenmarkes des Amphioxus ist vor 
allem von Fr. Nansen') und Rohde?) untersucht worden. Die 
von ihnen angewandten Methoden waren hauptsichlich gewéhn- 
liche Fixirungs- und Firbungsmethoden. Das ganze Stiitzgewebe 


1) Bergen’s Museums Aarsberetning, 1886. 
2) Schneider’s Zoolog. Beitr. Bd. 2, Breslau 1888. 
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wird von den Ependymzellen gebildet. Dieselben sind kleine, 
kegelférmige Elemente, die in einer einfachen Schicht den spalt- 
formigen Centralkanal bekleiden und an ihren dusseren Enden 
sich in Fasern verliingern, von denen die einen, unveriistelt zu 
siindeln zusammentretend, das Riickenmark bis an die Peripherie 
durehziehen, wiihrend die anderen ein feines Flechtwerk bilden, 
das die nervésen Elemente umbiillt. Eigentliche Gliazellen giebt 
es hier nicht. 

Wenn man einen Schnitt des Riickenmarkes nach den von 
mir (S. 17) angegebenen Regeln behandelt, so erhilt man ein 
ausserordentlich hiibsches histologisches Bild (s. Fig. 1 u. 2). Auf 
hellem Grunde treten hier eine Menge von feinen, distinkten, in- 
tensiy blau, resp. schwarz gefirbten Faden von eigenthiimlicher 
starrer Form und charakteristischer Anordnung hervor, die mit 
dem allgemeinen Namen Stiitzfasern bezeichnet werden kénnen. 
Die Farbung ist eine ganz specitische, denn wenn man die Schnitte 
gentigend differencirt, ist, mit Ausnahme der genannten Fiiden 
und der Kernkérperchen in den Schnitten, alles ungefirbt. Die 
Faden lassen sich in zwei Kategorien scheiden. Einestheils sind 
sie namlich yon gréberem Kaliber und bilden gut markirte 
Biindel von regelmiissigem Verlauf, die, in der grauen Substanz 
an dem Centralkanal ihren Ursprung nehmend, die weisse Sub- 
stanz durchziehen. Ich werde diese Fasern Biindelfasern 
nennen, Anderentheils bilden die specifisch getiirbten Faden ein 
diffuses Flechtwerk, sowohl um die Nervenzellen der grauen Sub- 
stanz, wie auch in der weissen Substanz sich vertheilend. Ich 
werde diese Fasern Getlechtsfasern nennen. 

Die erstgenannten Balken sind, was man besonders an den 
Frontalschnitten sehr schén studiren kann, regelmissig angeord- 
net. Die Fasern nehmen ihren Anfang am Centralkanal, konver- 
giren von hier und laufen zu einem kompakten Biindel zusammen, 
um sich dann, wieder divergirend, an der Grenze des Markes 
mit kleinen, ungefirbten kegelférmigen Fiissen befestigen. 
Um iiber die Vertheilung dieser Balken, die nach der gewoéln- 
lichen Terminologie Ependymbalken genannt werden kénnen, 
Klarheit zu gewinnen, muss man_ sorgfiltig sowohl Quer- wie 
Frontalschnitte durchmustern. Man findet dann, dass sich die 
Biindel in einem gewissen Abstand von einander betinden, aber 
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nicht alle regellos durch das Mark ziehen, sondern zum Theil in ge- 
wissen verticalen Ebenen liegen, wodurch regelmiissige Ependym- 
septa von bestimmter Zahl gebildet werden. Diese Septa lassen 
sich am besten in den Frontalschnitten iiberblicken, wo man 
sie natiirlich im Fhichenbild sehen bekommt (Fig. 1). Die 
Ependymsepta lassen sich in laterale und ventrale  schei- 
den. Jene vier an jeder Seite — gehen direkt, oder es ziehen 
die am meisten ventral belegenen in sanftem, ventralwiirts konkavem 
Bogen lateralwiirts und inseriren sich an den lateralen Seiten 
des Markes. Diese gehen bogentérmig ventralwiirts, um an der 
unteren Seite zu endigen. — Diese gesetzmiissige Anordnung der 
Kpendvmbalken ist sehr wichtig. Sie findet sich, wie wir in 
dem Folgenden sehen werden, regelmiissig bei den niederen 
Vertebraten. 

Die Geflechtsfasern, zu deren Beschreibung ich jetzt tiber- 
gehe, entspringen ebenfalls aus der grauen Substanz. Sie durch- 
ziehen in reichlicher Anzahl die graue und weisse Substanz, in 
jener die Nervenzellen mit lockerem Geflechtswerke umspinnend, 
in dieser in horizontaler, sehriger oder longitudinaler Richtung 
awischen den Nervenfasern verlaufend. Eimige biegen an der 
(irenze gegen die weisse Substanz regelmiissig dorsal resp. ven- 
tralwirts um, dadurech eine miichtige Schicht von sagittal ver- 
lanfenden Fasern bildend, yon der sich sowohl grébere Biindel 
abzweigen, wie cinzelne Fasern in die weisse Substanz ausbiegen, 
um dort theils eimen horizontalen oder schrigen Verlauf nach 
der Peripherie des Markes einzuschlagen, theils nach oben oder 
unten umzubiegen und in dieser Weise die gleichmiissig iiber die 
weisse Substanz vertheilten, lingsverlaufenden Fasern bilden, 
die nach lingerem oder kiirzerem Verlauf wieder rechtwinkelig 
oder schrig nach aussen zichen, um, wie die iibrigen, an der 
Peripherie des Markes zu endigen. Der Verlauf dieser Fasern 
ist also sehr komplicirt. 

So viel iiber die Vertheilung der Stiitzfasern des Amphioxus- 
Markes. Die Frage, die uns natiirlich ganz besonders interessirt, 
ist die von der Natur dieser Fasern, eine Frage, welche vor 
allem in folgender Weise formulirt werden muss: sind diese. Fasern 
selbstiindige Bildungen oder stehen sie mit etwaigen  celluliren 
Klementen des Markes in Verbindung? Eine nihere Untersuchung 
lehrt, dass das letztere der Fall ist. Alle die genannten 
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Fasern sind Ausliufer der am Centralkanal belegenen 
kleinen, kegelfirmigen, ungefirbten Ependymzellkér- 
per. Dies gilt sowohl von den Biindelfasern, wie den diffus in 
der weissen Substanz vertheilten. Die Ependymzellen, die bei 
Amphioxus in grosser Menge den spaltférmigen Centralkanal be- 
grenzen und durch ihre Kleinen Zellkérper charakterisirt sind, 
gehen in die gefiirbten Ausliufer iiber. Hierbei ist besonders das 
Verhiiltniss zwischen dem kleinen, ungefiirbten Zellkérper und 
dem gefiirbten Ausliufer zu beachten. Dieses Verhiiltniss ist 
entweder das, dass der gefirbte Ausliufer sich direkt in den 
ungefiirbten Zellkérper fortsetzt, oder dass er sich in zwei, drei 
oder mehrere Fibrillen theilt, die sich an der Peripberie des 
Zellkirpers fortsetzen (s. Fig. 3). Oft sieht man den Ausliiufer, 
durch seine starke Fiarbung gekennzeiclnet, an der Seite der 
Zelle bis zum Centralkanal verlaufen, um hier, etwas erweitert, 
zu endigen. In diesem Falle hingt der kleine ungefarbte Zell- 
kérper dem obersten Theil der Ependymfaser sehr innig an. 
Aus ganz natiirlichen Ursachen lassen sich nicht alle Glieder des 
oben beschriebenen Faser-Flechtwerkes, was man ja auf Grund 
ihres Verlaufes sehr leicht verstehen kann, bis zu ihren Ursprungs- 
zellen verfolgen; in jedem Schnitte sind aber solche Verbindungen 
und in so grosser Zahl zu sehen, dass sich der obige Satz von 
dem Zusammenhang zwischen den Zellen und den Ausliiufern 
postuliren  liisst. 

Die jetzt mitgetheilten Befunde, die sich an meinen Prii- 
paraten machen liessen, stimmen in vielen und wichtigen Punkten 
mit den grundlegenden Untersuchungen von Rohde und Nansen 
iiberein. Ein Punkt mag jedoch besonders hervor- 
gechoben werden, nimlich theils die Méglichkeit, 
mit meiner Methode ganz specifisch gefirbte 
Stiitzfasern im Amphioxus-Riickenmarke dar- 
stellen zu kénnen, theils der charakteristische 
Zusammenhang, der zwischen diesen Ausliufern 
und den ungefairbten Zellkérpern besteht. Hierin 
hegegnen wir einem Verhiltniss, das fiir die ganze Neuroglia- 
Frage von grosser Bedeutung ist. 

Der Frage, ob die Stiitzfasern des Riickenmarks des Am- 
phioxus sich theilen oder bis an ihre Endigung ungetheilt ver- 
laufen, habe ich grosse Aufmerksamkeit gewidmet, und ich bin 
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zu dem Sehlusse gekommen, dass das letzte Alternativ das richtige 
ist. Bilder, wie die von Rohde in Fig. 25 seiner Arbeit mitgetheilten, 
wo man eine Menge von kleinen, kegelférmigen Zellen sieht, deren 
Ausliufer veriistelt in die weisse Substanz ausstrahlt, habe ich 


nie gesehen. — Man kénnte gegen den obigen Schluss einwenden, 
dass der Reichthum der Fasern des Markes — zusammengestellt 


mit dem Umstande, dass die Zellen nur an dem Centralkanal 
belegen sind — nur durch eine Theilung der Fasern erklirt wer- 
den kann. Diese Einwendung wird aber durch die Facta wider- 
leet, dass einestheils die kleinen Zellen in so grosser Anzahl 
vorhanden sind und anderentheils die Fasern eine grosse Liinge 
und einen komplicirten Verlauf zeigen. 

Von Nansen und auch von Rohde wird angegeben, dass 
die Stiitzfasern des Riickenmarks des Amphioxus bis in die dor- 
salen Nervenstimme verlaufen. Mit meiner Methode werden auch 
eine grosse Menge feine, blaue Fiiden sichtbar, die von dem 
Marke in den Nervenstamm ausstrahlen. Nach meinen Pripa- 
raten zu urtheilen, kommen bei Amphioxus diese Fasern aber 
nicht von den am Centralkanal gelegenen Zellen. Sie ent- 
springen vielmehr von einer Gruppe sehr Kleiner, ver- 
zweigter Zellen, die andem Ursprung des Nerves liegen 
und ihre gefirbten Ausliufer von den ungefirbten Zell- 
kirpern sowohl in das Mark, wie in den Nervenstamm 
senden. Nach meiner Ansicht handelt es sich hier um 
tvpische Gliazellen (Fig. 4). 

Am Anfange dieser Abhandlung habe ich niher angegeben, 
wie die Forscher, die mit der Golgi-Methode gearbeitet, die 
Ependym- und Gliabegriffe genauer bestimmt haben, indem_ sie 
das Ependym die einfache, ontogenetisch zuerst hervortretende 
Stiitzform des Centralnervensystems darstellen lassen, aus der sich 
die mehr komplicirten Gliazellen entwickeln. Die Ependymzellen 
ziehen einfach radiiir zwischen dem Centralkanal und der Peri- 
pherie des Markes hin. Die eigentlichen Gliazellen treten aber 
den nervésen Elementen in innige Beziehung, indem_ sie 
einen das Neuropilem durchziehenden Gliatilz bilden. — In der 
neueren Literatur findet man nun_ bestiindig den Satz ausge- 
sprochen, dass das Riickenmark des Amphioxus, was das Stiitz- 
gewebe betrifft, ein sehr primitives Verhiiltniss darbiete, indem 
dieses Gewebe nur durch die Ependymzellen reprisentirt 
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wihrend eine cigentliche Glia in dem oben angegebenen Sinne 
fehle. Ich citire B. Lenhossék'): ,,Hochinteressant ist das 
Verhalten des Stiitzsystems im Riickenmark des Amphioxus. Wie 
merst Nansen und Rohde nachgewiesen haben, und wie ich 
es kiirzlich mit der Golgi’schen Methode, wenn auch in frag- 
mentarischer Weise, bestiitigen konnte, wird das gesammte Stiitz- 
geriist durch die Ependymfasern, die sich radiiir vom Centralkanal 
gegen die Obertliche ausbreiten, dargestellt. Ich finde die Epen- 
dymfasern ziemlich derb und ungetheilt. Bei dem Mangel an 
eigentlichen Gliazellen sehen wir also bei Amphioxus den Zustand, 
der bei den Vertebraten die allerfriiheste Phase der Entwicklung 
darstellt, als dauernde Einrichtung realisirt. Auch v. Kélliker 
hat unliingst von den Stiitzzellen des Amphioxusriickenmarkes 
eine dihnliche Darstellung gegeben.“ 

Kine solehe Auffassung scheint mir nicht ganz richtig zu 
sein, denn sie richtet die Aufmerksamkeit nur auf die zierlichen 
Biindelfasern, liisst aber die quantitativ und qualitativ gleich 
wichtigen Geflechtfasern, die sowohl die Nervenzellen umspinnen. 
wie die weisse Substanz in verschiedener und oft sehr kompli- 
cirter Weise in grosser Menge durehziehen, ganz unberiicksichtigt. 
Die Kigenthiimlichkeit des Stiitzgewebes des Amphio- 
xusriickenmarkes besteht daher nicht in dem alleinigen 
Vorhandensein von radiir verlaufenden Ependymzellen, 
sondern darin, dass die iiherwiegende Mehrzahl der 
Stiitzzellen ihre Zellkérper an dem Centralkanal haben; 
die von hier ausgehenden Ausliufer spielen eine dop- 
pelte Rolle, indem sie sich theils wie die Ependymzellen 
der héheren Vertebraten verhalten, theils die Rolle 
der ,Glia“ dieser Thiere spielen, insofern sie sich 
nimlich intim mit den nervésen Elementen der weissen 
und grauen Substanz vermischen. 


Cyclostomen. 
Bei diesen Thieren habe ich das Riickenmark von Myxine 
clutinosa untersucht. Die Stiitzsubstanz des Riickenmarks dieses 
Thieres hat eine griindliche Bearbeitung von Nansen*) und 


1) Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester For- 
schung. Berlin, 1895. 
2) 
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Retzius') erfahren und zwar vermittels der Golgi’schen Me- 
thode. Nansen findet um den Centralkanal Epithelzellen, deren 
Ausliiufer sich sowohl ventral, wie dorsal zur Peripherie des 
Markes begeben. Auch die lateralen Ependymzellen senden Fort- 
siitze in die graue Substanz hinein, wo er ihr Schicksal nicht 
eruiren konnte. Ausserhalb dieser den Centralkanal am niichsten 
begrenzenden Elemente giebt es andere Ependymzellen, die eines- 
theils Ausliufer central zwischen die eben genannten Elemente 
hineinsenden, anderentheils nach der Peripherie schicken. Die 
graue Substanz enthilt ausser diesen Ependymzellen auch eine 
Menge Gliazellen von typischem Aussehen. Von dem kleinen 
Zellkérper derselben entspringen zahlreiche Ausliufer, die tiber- 
all von der grauen Substanz sowohl ventral, wie dorsal durch 
die weisse Substanz ausstrahlen, um in der peripheren Schicht 
des Markes zu endigen. Nansen betont besonders die Ueber- 
cinstimmung im Aussehen der Neuroglia und des Ependyms, die 
fiir den ectodermalen Ursprung der ersteren spricht. 

Retzius bestitigt im Allgemeinen die Befunde Nansen’s 
in Betreff des Stiitagewebes von Myxine. Er liefert sehéne Ab- 
bildungen von Gliazellen, deren kleiner Zellkérper in der grauen 
Substanz belegen ist, wiihrend die eigenthiimlichen, straffen Aus- 
liufer divergirend die weisse Substanz durchlaufen. 

Mit der von mir angewandten Methode lisst sich das Stiitz- 
gewebe des Riickenmarkes von Myxine ausserordentlich schon 
darstellen. Die Hauptbedingung hierfiir ist cine genau ausgefiihrte 
Ditferenzirung, wo man dann Priaparate erhalt, die die Neuroglia- 
gewebe als intensiv blau, resp. schwarz gefirbte Ziige hervor- 
treten lassen, wihrend die nervése Substanz, mit Ausnahme einer 
sehr sehwachen Kernfirbung, ganz hell erscheint. Man kann 
also hier im vollen Sinne des Wortes von einer Elektivfirbung 
der Neuroglia sprechen. Durch die jetzt berichteten Verhiltnisse 
und den relativ einfachen Bau des Markes ist es nicht nur mig- 
lich, eine genaue Darstellung des rein histologischen Verhaltens 
der Neuroglia zu erhalten, sondern auch ihre Menge und topo- 
graphische Vertheilung griindlich kennen zu lernen. In diesen 
heiden Hinsichten leistet die oben genannte Methode, wie ich 
unten niiher darlegen werde, viel mehr als die Golgi’sche. 

Um die folgenden Erérterungen unseres Themas verstiind- 


1) Biologische Untersuchungen. Neue Folge, Bd. 2. 
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lich machen zu kénnen, muss ich erst an die allgemeinen Bau- 
verhiltnisse dieses Organs erinnern (s. Fig. 5). Das Riiekenmark hat 
bekanntlich eine ausgesprochen platte oder bandartige Form und 
wird durch eine ventral einschneidende, liingslaufende Furehe 
in zwei symmnetrische Seitenhilften getheilt. Dorsal entspricht 
eine schwache Erhebung der genannten ventralen Furehe. Die 
centrale graue Masse hat im Ganzen dieselbe platte Form wie 
das Riickenmark und ist ringsum von weisser Substanz um- 
schlossen. In der Mitte betindet sich ein Centralkanal mit regel- 
miissig rundem Lumen, welcher Kanal dorsal unmittelbar an ein 
liingsverlaufendes Gefiiss grenzt. 

Setrachtet man cin nach den oben angegebenen Regeln 
dargestelltes, gelungenes Priiparat von einem Querschnitt des 
Riickenmarkes, so bemerkt man sofort eine ungeheure Menge 
von feinen, stark gefiirbten Fasern von sehr charakteristischem 
Aussehen, die sowohl die weisse, wie die graue Substanz in ver- 


~ 


schiedenen Richtungen durchziehen (Fig. 5). 

Das charakteristische Aussehen dieser Fasern  riihrt eines- 
theils von ihrer cigentiimlichen starren Form, anderentheils von 
ihrer ganz spezifischen Firbbarkeit her. Wenn man niimlich ein 
Priparat nach gut gelungener Fiirbung geniigend differenzirt, 
erhilt man nur die genannten Fasern nebst etwaigen Chromatin- 
hallen der Kerne gefirbt. Die Nervenzellen sowohl wie die 
Nerventasern sind, wie oben schon genannt worden ist, ganz un- 
gefiirbt. Sie lassen sich jedoch in Folge ihrer guten Fixirung 
leicht als helle Bildungen verfolgen. 

Auf Grund der genannten Merkmale zégere ich nicht, dieses 
Fasergewirr als typische Gliafasern aufzufassen. Das dichteste 
Gewirr der Fasern findet sich in der grauen Substanz.  Dichte 
Ziige von den eigenthiimlichen Fasern wmspinnen die Nerven- 
zellen und ihre Ausliiufer. Von der grauen strahlen die Glia- 
fasern in die weisse Substanz hinein. Besonders die Gegend 
um den Centralkanal — die graue wie die weisse Substanz 
zeichnet sich durch eine miichtige Gliaansammlung aus. Das 
Kaliber der Fasern wechselt sehr: die grébsten finden sich unter 
den in die weisse Substanz ausstrahlenden, die feinsten an ge- 
wissen Stellen der grauen Substanz, wie unten niiher beschrieben 
werden wird. 

Ein genaues Studium des oben in seinen allgemeinen Ziigen 
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skizzirten Gewebes lehrt, dass wir in ihm zwei verschiedene Ele- 
mente unterscheiden kénnen, nimlich einestheils Ependymzellen, 
anderentheils Gliazellen, die zwar, wie ich hier niher beschreiben 
werde, eine prinzipielle Uebereinstimmung in der Struktar zeigen, 
aber sowohl durch ihre Form, wie durch ihre Lage deutlich von 
einander unterschieden werden kénnen. Ich wende mich zuerst 
der Beschreibung des Ependyms zu. 

In der Mitte des Markes von Myxine findet man in der 
Regel zwei von einander getrennte Lumina. Das ventrale Lumen 
von runder Form ist der Centralkanal, dessen Wand von den 
Ependymzellen gebildet wird. Das dorsale, etwas abgeplattete, 
ist von einer diimnen Wand begrenzt und muss als ein lingsver- 


laufendes Gefiiss — ob Blut- oder Lymphgefiiss kann ich nicht 
sagen — betrachtet werden. Oft findet man auf beiden Seiten 


dieses Lumens zwei kleinere Lumina, die stellenweise mit ihm 
kommuniciren. Die Ependymzellen sind nieht gleichmiissig um 
den Centralkanal geordnet. Sie sind vielmehr, wie die Fig. 9, 10 
zeigt, bilateral symmetrisch geordnet, indem sowohl die dorsalen, 
wie die ventralen eylindrischen Zellen, statt in der Richtung der 
Radia, direkt lateralwiirts verlaufen. Zwischen den nach rechts 
und links abweichenden dorsalen Zellen buechtet das obenge- 
nannte lingsverlaufende Gefiiss herein. Es scheint also, als ob 
die Ependymanordnung von der Abplattung des Markes in ihrer 
Stellung und Lage beeinflusst wird. Das Ependym wird von 
zwei Zellformen aufgebaut. Dem Lumen am niichsten befinden 
sich cylindrische Zellkérper, deren Kerne, die von ovaler Form 
sind, in derselben Hohe liegen. Der eyiindrische Kérper spitzt 
sich nach aussen zu und geht hier in einen Fortsatz iiber. Ausser- 
halb der jetzt beschriebenen Zellkérperreihe liegen andere Zellen 
mit runden Kernen und birnfiérmigen Kérpern, welche Zellen 
zwischen den Cylinderzellen einen runden Fortsatz nach innen, 
zum Lumen des Centralkanales, senden, wo dieser Fortsatz in 
einer Platte endigt und dadureh an der Begrenzung des Lumens 
des Centralkanales Theil nimmt. Beide Arten von Ependym- 
zellen yerlingern sich und gehen in Ausliiufer von charakteristi- 
schem Aussehen iiber. Diese Ausliufer zeichnen sich nimlich 
dureh ihre starke Farbbarkeit aus, wodurch es méglich ist, sie 
lange Strecken, oft bis zu ihrer Endigung, zu verfolgen. Sie 
heben sich hierdurch sehr deutlich von dem ungefirbten Zell- 
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kérper ab. Am Uebergang zwischen dem Auskiufer und dem 
Zellkérper entweder die Firbbarkeit in einem bestimmten 
Abstand vom Zellkérper scharf auf, oder es setzt sich der Aus- 
liufer in zwei, drei oder mehrere, stark gefirbte Fibrillen fort, 
die in der Peripherie der Zelle verlaufen, wm dann blind zu 
endigen (Fig. 10). Die Endigung der Ependymfasern geschieht 
dadurch, dass die Faser sich in einen Endkegel fortsetzt, der, 
ganz wie der Zellkérper, ungefirbt ist. 

Um die Vertheilung der Ependymfasern verfolgen zu kénnen, 
muss man sorgfiltig in verschiedener Richtung durch das Mark 
geelegte Schnitte untersuchen. Man findet dann, dass diese Aus- 
liiufer das Mark nicht, wie man im Allgemeinen nach den Golgi- 
Bildern annelhmen muss, diffus durchziehen, sondern za Biindeln 
zusammentreten, die einen regelmissigen Verlauf und eine regel- 
miissige Anordnung innerhalb des Markes zeigen. Nach ihrem 
Verlauf kann man ventrale, dorsale und laterale Ependym- 
fasserbiindel unterscheiden. Die ventralen Biindel entspringen in 
paarweiser Anordnung aus dem Ependym und ziehen dann regel- 
niissig symmetrisch in sanftem Bogen nach hinten, um an der 
hinteren Fliche des Markes, in dem die Fasern, leicht diver- 
girend, in konische Fiisse iibergehen, die, neben einanderge- 
stellt, an der Begrenzung des Markes Theil nehmen, zu endigen. 
Diese Biindel treten natiirlich, wie z B. Fig. 9 zeigt, am 
besten in Durchschnitten des Markes hervor. 

Die lateralen Biindel entstehen, wie die ventralen, da- 
durch, dass aus einem gewissen Gebiet des Ependyms die Aus- 
liiufer der Zellen zu einem dichten Biindel zusammenlaufen, das 
dann in der Mitte des Markes ein Stiick lateralwirts zieht. Von 
diesen Fasern erreicht wenigstens die Mehrzahl nicht die Peri- 
pherie des Markes. Zwar kann man beobachten, wie einige nach 
kurzem Verlaufe beinahe rechtwinkelig umbiegen, durch die weisse 
Substanz ziehen und die Oberfliiche erreichen. Die meisten di- 
vergiren aber fiicherformig innerhalb der grauen Substanz und 
befestigen sich mit verbreiterten Fiissen an einigen lingsver- 
laufenden Gefiissen, die nicht weit vom Centralkanal belegen 
sind. Die lateralen Biindel sind in Fig. 6 u. 7 im Liingsdurchsehnitt 
und in Fig. 8 im Querschnitt des Riiekenmarkes dargestellt. 

Die dorsalen Ependymfasern sind am schwersten zu ver- 
folgen. Man muss zu diesem Zwecke sorgtiltige (uerschnitte 
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und Sagittalschnitte durelmustern. Es zeigt sich da, dass die 
Ependymfassern, die dorsal verlaufen, im Allgemeinen aus den 
ventralen Zellen entspringen und dann in sanftem Bogen dorsal 
ziehen, wn einzeln in die weisse Substanz auszustrahlen. Die 
meisten verlaufen aber concentrisch um das dorsale Gefiiss bis 
zum medianen und dorsalen Gliaseptum, wo sie cinander durch- 
kreuzen, un an der hinteren Peripherie zu endigen. Die Lage 
und das Aussehen der longitudinalen Biindel ist aus Fig. 7 
ersichtlich. Wie diese Fasern endigen, ist nicht leicht zu er- 
forschen, Das Einzige, was ich dariiber mittheilen kann, ist das, 
dass einige I'asern rechtwinklig umbiegen und in die weisse und 
die graue Substanz ausstrahlen, um entweder an der Oberfliche, 
oder an den Gefissen des Markes zu endigen. 

Die hier in ihren Einzelheiten beschriebenen Ependymfaser- 
biindel zeigen eine typische Anordnung, in dem sie als paar- 
weise, symmetrische oder alternirende Bildungen hervortreten. 
Die gewoéhnlichste Reihenfolge, in der man sie bei genauer 
Durchmusterung der Schnittserien findet, ist die, dass erst die 
lateralen, dann die ventralen, hernach die dorsalen so wieder 
die lateralen Biindel u.s. w. kommen. Diese Anordnung ist die 
gewoOlinliche, aber doch nicht die immer vorkommende, denn an 
anderen Stellen folgen auf die lateralen Biindel die ventralen, 
dann die dorsalen, hierauf die lateralen u. s. w. Wo in dieser 
Reihenfolge die longitudinalen Biindel eingeordnet werden sollen, 
lasst sich nicht mit Bestimmtheit sagen. Weiter muss hervorge- 
hoben werden, dass sich zwar die meisten, aber doch nicht alle 
Ependymfasern in dieses Schema einordnen lassen. Eimige Fasern 
strahlen niimlich einzeln in die graue Substanz hinein, um sich 
hald an einem nahe gelegenen Gefiiss zu befestigen. 

Die Ependymzellen von Myxine zeigen also mit denjenigen 
von Amphioxus nicht nur in struktureller Bezichung, sondern 
auch in Betreff ihrer Anordnung und Vertheilung eine Ueberein- 
stimmung insofern, als sie das Mark nicht diffus durch- 
ziehen, sondern in typische Biindel mit regelmiassigem 
Verlaufe und in gleichféirmigen vertikalen Ebenen an- 
geordnet sind. Das Aussehen des Centralkanales, scine Umge- 
bung und die Vertheilung der Ependymfasern sind in der Litte- 
ratur nieht richtig dargestellt. Nansen zeichnet den Central- 
kanal als aus zwei mit einander zusammenhingenden Lumina, 


q 
1) = 
q 
© 
: 
“9 % 
q a 
i 
2 
; 
| 
| 
4 
| 
‘ 
2 
~ 
| 


Studien tiber Neuroglia. 29 
einem dorsalen und einem ventralen, bestehend. Beide Lumina 
sind nach ihm ringsum von Ependymzellen umgeben. Man sieht 
demnach auf seinen Abbildungen nicht nur ventrale und laterale 
Ependymfasern, sondern auch eine grosse Menge dorsale, die 
ihre Ausliufer als ein michtiges dorsales Septum nach der hin- 
teren Peripherie senden. Wie aus dem hier Angetiihrten her- 
vorgeht, stimmen meine Priiparate nicht mit diesen Bildern 
iiberein. Das hintere der beiden Lumina in den Nansen’schen 
Bildern entspricht meinen Priiparaten einem quergetroffenen 
Gefiiss mit selbstiindiger Wand, das parallel mit dem Central 
kanal verliuft. In Zusammenhang Iiermit will ich erwiihnen, 
dass ich niemals die von Nansen dorsal von diesem Gefiiss ge 
zeichneten Ependymzellenkérper gesehen habe. Das obenge- 
nannte Gefiiss ist freilich dorsal von eimem dichten Ring von 
Neuroglia wnrahmt, von dem ein sclimales Septum von Gliafiiden 
gebildet wird, das sich median und dorsal bis an die Peripherie 
des Markes erstreckt und in dem die dorsal ausstrahlenden Epen- 
dymfasern verlaufen, wiihrend die Zellkérper dieser Ependym- 
zellen um den ventralen Theil des Centralkanals herum liegen. 
Diese Verhiltnisse des Ependyms kann man nur durch ge- 
naue Durchmusterung gelungener Priiparate eruiren. Aber cine 
gréssere Sorgfalt ist bei der Durchmusterung der Priiparate er- 
forderlich, wenn man von der eigentlichen Neuroglia ein richtiges 
Verstindnis erhalten will. Dies gilt sowohl yon den histologischen 
Verhiltnissen, wie auch von der Anordnung und Vertheilung der 
Neuroglia. Ich fange mit den structurellen Verhiltnissen an. 
Beim ersten Anblicke tritt die Neuroglia als ein dichter 
Filz von feisen, stark getiirbten Fasern hervor. Der erste Ein- 
druck, den man von ihr erhalt, ist also ohne Zweifel der von 
ganz selbststiindigen und freien Fasern. Dies ist namentlich nach 
starken Differenzirungen der Fall, wo sich die Fasern als ganz 
selbststiindige, intensiv schwarze Gebilde von dem hellen Grunde 
abheben. Eine niihere Untersuchung lehrt aber bald, dass die 
Verhiltnisse nicht so eimfach sind. Es bedarf freilich keiner 
grossen Miihe, um sich davon zu iiberzeugen, dass ausser den 
Nervenzellen auch andere Zellen vorhanden sind, die zum Stiitz- 
gewebe gehéren. Diese Zellen zeichnen sich durch kleinere, 
stiirker gefiirbte Kerne von runder, ovaler oder eckiger Form 
aus, die von einem ungefirbten Zellkérper umgeben sind. Sie 
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liegen, dicht aneinander gedriingt, durch die ganze graue Sub- 
stanz vertheilt. Bei sorgfiltiger Untersuchung zeigt es sich, dass 
die gefirbten Fasern in ganz demselben Verhiiltniss zu den 
ungefiirbten Neurogliazellenkérpern, wie die Ependymfasern zu 
den Ependymzellen stehen, d. h. dass sie entweder in einen 
kleinen, ungefiirbten kegelférmigen Fortsatz auslaufen, 
der direkt in den Zellkérper itibergeht, oder sich in 
feine Fibrillen auflésen, die in der Peripherie der Zel- 
len, sich oft bogenfirmig in einen der nichstliegenden 
Ausliufer fortsetzend, verlaufen. Am leichtesten lassen sich 
diese Beobachtungen an den Zellen machen, die sich in der 
Peripherie der grauen Substanz befinden. Aus natiirlichen Griinden 
ist es unmdglich, jede Neurogliataser in dieser Weise bis zu ihrer 
Zelle verfolgen zu kénnen. Die grosse Menge, in der diese 
Fasern auftreten, der dichte Filz, den sie bilden, und die be- 
trichtliche Liinge, die sie haben, legen hierfiir uniiberwindliche 
Hindernisse in den Weg. Die jetzt im Allgemeinen beschriebenen 
Verhiltnisse lassen sich am besten in den grauen Kérnern des 
Markes verfolgen. Diese bestehen niimlich iiberwiegend aus 
Gliazellen. Die Zellen liegen hier dicht an einander gepresst, 
und die Verhiiltnisse, in denen die Zellkérper zu einander und 
zi den Ausliufern stehen, lassen sich hier in guten Priiparaten 
und bei bedeutenden Vergrésserungen genau verfolgen. Es zeigt 
sich da, dass die Zellkérper sehr unregelmiissig geformt sind. 
Neben kleineren von mehr rundlicher Form, die im allgemeinen 
in der Peripherie des Markes liegen, findet man grosse von un- 
regelmassiger Form (Fig. 11). Diese Zellen sind, da sie sich merk- 
wiirdigerweise mit Methylenblau fiirben, in einzelnen Exemplaren 
schon von Retzius gefunden worden. Die Neurogliazellen sind 
sehr eckig und mit groben Stacheln und Firsten versehen. Mit diesen 
greifen die Nachbarzellen in einander. Dieses ist nicht zu vergessen, 
denn theils entspringen die gefirbten Ausliufer in charakteristi- 
scher Weise von diesen Ecken und Firsten, theils schmiegen die 
Ausliufer der Nachbarzellen dicht an den Thilern zwischen 
diesen Firsten hin, welche Verhiltnisse leicht missgedeutet werden 
kénnen, da es so aussielit, als ob die stark gefairbten Fasern den 
Leib der Zellen durehsetzten. Die Neurogtiazellen legen so 
dicht an einander, dass man hier sehr gut von einer epithelialen 


Anordnung sprechen kann. 
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Dass die Verhiltnisse in den lockeren Gliafilzen so vor- 
liegen, wie sie jetzt beschrieben worden sind, davon kann man 
sich verhiltnissmiissig leicht iiberzeugen. 

In den dichteren Gliaanhiufungen liisst sich dieses nicht 
so leicht eruiren. Ein genaues Studium lehrt aber, dass es sich 
iiberall um dieselben principiellen und strukturellen Verhiiltnisse 
handelt; nur in den Einzelnheiten kénnen Verschiedenheiten 
herrschen. Die longitudinalen Biindel in der Niihe des Central- 
kanales werden nebst den Ependymfasern von langgezogenen Glia- 
zellen aufgebaut, von deren Polen die gefiirbten Ausliiufer aus- 
gehen. Hier begegnet man Zellen, deren Ausliiufer sich auch 
an dem Zellkérper in Fibrillen auflést, die in der Peripherie ver- 
laufen. Von diesen kann die eine Fibrille die anderen an Michtig- 
keit tibertreffen und dann oft als ein von dem anderen Pole aus- 
gehender Ausliuter weiter verlaufen. Dadurch kann es den An- 
schein gewinnen, als ob der ungetiirbte Zellkérper an einer ge- 
fiirbten Faser hinge. 

Ausserhalb dieser longitudinalen Ziige liegen symmetrisch 
auf beiden Seiten des Centralkanales eigenthiimliche nur Glia ent- 
haltende Gebiete, deren Gewebe sich dureh helle, regelmiissige 
Liicken auszeichnet. Bei schwacher Vergrésserung sieht es aus, 
als bestiinden die Balken zwischen diesen hellen Liicken dureh 
und dureh aus selbststiindigen Fasern und freien Kernen. Wenn 
man aber bei stiirkerer Vergrésserung untersucht, so findet man, 
dass es sich hier, ganz wie in den iibrigen Fiillen, um unge- 
firbte Zellkérper und gefiirbte Ausliufer handelt. Die Sache 
ist aber hiermit nicht abgemacht. Es zeigen sich auch Struktur- 
verhiltnisse, die nicht stillsechweigend iibergangen werden kinnen. 
In den diehteren Gliaanhiufungen sieht man niimlich grosse Glia- 
zellen, in deren Peripherie sich sehwarze Punkte finden. Es sind 
diese Punkte natiirlicherweise quergetroffene Gliafasern. In vielen 
Fillen erhilt man Bilder, die sich beim ersten Anblick kaum 
anders deuten lassen, als dass diese quergetroffenen Fasern in 
dem Innern der Zellen belegen sind. Man findet namlich solche 
Bildungen in unmittelbarer Nihe des Kerns. wiirde sich 
also lier um Fasern handeln, die, quer durch den Zellkérper, 
von dem einen Ausliufer zu dem anderen verlaufen. Die wirk- 
liche Natur dieser Bildungen zu erkliren hat mir viel Miihe ge- 
kostet. Ich bin jedoch bei ihrer Beurtheilung zu einer ganz be- 
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stimmten Auffassung gelangt. Um zu der riehtigen Deutung 
kommen zu kénnen, muss man Priparate untersuchen, wo die 
Zellkorper deutlich hervortreten. In den stark differenzirten Prii- 
paraten, wo die Gliafasern auf hellem Grunde am schénsten her- 
vortreten, lasst sich dies nicht thun. Die Zellkérper sind niim- 
lich hier ungefiirbt und deshalb ganz hell und kaum sichtbar. [eh 
habe nun versucht, die Zellkérper in solehen Priiparaten mit ver- 
schiedeuen Protoplasmafirbungsmitteln Kosin, Rubin, Orange 

in distinkter Weise gefirbt zu erhalten, aber nieht mit dem 
gewiinschten Erfolg. Die nervésen Bestandtheile der Schnitte 
nehmen oft so viel Farbe auf, dass die Strukturverhiiltnisse, die 
uns besonders interessiren, verwischt werden und nicht mit der 
gventigenden Deutlichkeit hervortreten. Das beste Verfahren, um 
die Zellkirper in hervortretender Weise gefiirbt zu bekommen, 
besteht daher darin, dass man die Differenzirung friihzeitig abbrieht. 
Bei diesem Verfahren erhilt man die Gliafasern sehr stark gefirbt 
und die Zelikérper so hervertretend, dass man ihre Umrisse hin- 
reichend genau erkennen kann. Wenn man solche Bilder niiher 
untersucht, sicht man deutlich, dass die Schliisse, nach denen die 
Fasern innerhalb des Zellleibes liegen, falsch sind und auf Trug- 
bildern beruhen. Sobald die Zellengrenzen deutlich hervortreten, 
kann man, namentlich wenn man auf die oben besprochenen eigen- 
thiimlichen Formenverhiltnisse der Gliazellen geniigend Riick- 
sicht nimmt, feststellen, dass die genannten Querschnitte der 
Fasern ausserhalb der Zellkérper belegen sind und Ausliufer der 
Nachbarzellen repriisentiren, die sich in den Théilern zwischen 
den Zelltirsten dicht an die Peripherie der Zellen anschmiegen 
und, solehergestalt quer durehschnitten, den Anschein weeken, als 
ob sie in den Zellen selbst belegen wiiren. 

So viel iiber den Anfang der Neurogliafasern. Was die 
Endigung derselben betrifft, so kann man, wenn man die starren 
Ausliufer verfolgt, die walre Endigung vieler dieser Fasern finden. 
Am leichtesten ist dieses bei den durch die weisse Substanz aus- 
strahlenden. Sie endigen, ganz wie die Ependymfasern, an der 
Peripherie des Markes mit kleinen, ungefiirbten Fiissen, die, dicht 
an einandergestellt, eine geschlossene Grenzschicht gegen die Pia 
bilden. Solehe Endigungen findet man auch in dem Innern des 
Markes, indem die kleinen Fiisschen der Gliafasern sich an den 
hier vorhandenen Gefiissen befestigen. Aus diesen sich regel- 
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miissig zeigenden Bildern der Endigungsweise einer Menge in 


jedem Schnitte verfolgbarer Ghafasern kann man wohl mit Recht 


schliessen, dass alle Gliafasern in der gleichen Weise mit un- 
gefirbten kegelf6rmigen Fiissen an der Peripherie oder an den 
Gefiissen endigen. Die jetzt behandelte Frage von der Endi- 
vungsweise der Neurogliafasern ist von grosser principieller Be- 
deutung, besonders in Hinsicht auf die Funktion der Glia, Die 
allgemein angenommene Ansicht ist ja die, dass die Gliafasern 
mit freien Spitzen endigen,  Natiirlicherweise finde ich in meinen 
Priiparaten auch eine ungeheure Menge soleher freien Spitzen, 
welche ich aber als abgeschnittene Fasern betrachte, daher ich 
aus dem obengenannten Satz sehliesse, dass alle Fasern mit un- 
vefiirbten kegelfOrmigen Fiissen aufhéren, Es ist natiirlich un- 
midglich, eine solehe Annahme striete zu beweisen. Ich sehe aber 
vorliutig gar keine Veranlassung, zwei Arten von Zellausliufern 
anzunehmen, von denen die einen in der jetzt genannten Weise, 
die anderen spitzig endigen. 

Ich komme jetzt zur Beschreibung der Anordnung wid Ver- 
theilung der Neuroglia. lHierbei ist erstens zu bemerken, dass 
eine gelungene Fiirbung der Neuroglia bei Myxine, nach der 
obengenannten Verfahrungsweise erhalten, auch eine yollstiindige 
ist. Dieses liisst sich theils aus den ganz gleichmiissigen Bildern, 
die man bei den speciellen Versuchen regelmiissig erhiilt, theils 
aus der grossen Menge von Gliafasern seliliessen, die die Prii- 
parate enthalten. 

Was die Vertheilung der Neuroglia bei Myxine im Allge- 
meinen betrifft, so kann ich ganz in das einstimmen, was Wei- 
gert von seinen Gliapriiparaten auf S. 145 seimes Werkes sagt. 
Kinestheils wirken die Priiparate durch ihre Schénheit auf den 
Beobachter sehr anziehend, anderentheils ist es unméglich, eine 
ganz zutreffende und eingehende Beschreibung des sehr ver- 
wickelten Baues der Neuroglia zu geben. Vielleicht wird es jedoch 
dem Leser gelingen, mit Hiilfe der Zeichnungen eine, wenn auch 
nur unvolistindige, Vorstellung von unserem Thema zu gewinen. 

Wenden wir uns bei unserer Beschreibung der weissen Sub- 
stanz zu, so ist zuerst zu betonen, dass die zahlreichen Glia- 
fasern, die diese Substanz durchziehen, einer zweifachen Quelle 
entstammen, indem der grésste Theil derselben von der grauen 
Substanz ausstrahlt, ein Theil aber Ausliufer selbstandiger, 
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in der weissen Substanz belegener Zellen ist. Wenn man 
nimlich vollstiindige Sagittalschnittserien durchmustert, —findet 
man in der weissen Substanz kleine Inseln von dicht an ein- 
ander liegenden Gliazellen, die struktureller Hinsicht ganz 
mit den Gliazellen der granen Substanz iibereinstimmen. Von 
diesen Zellen entspringen hauptsiichlich longitudinal verlaufende 
Gliafasern. 

Die Vertheilung der Gliafasern in der weissen Substanz ist 
keine gleichmiissige. In grésserer Menge als in dem iibrigen 
Theil der weissen Substanz treten die Gliafasern theils in dem 
Septum mediale dorsale, theils in der Gegend ventral von dem 
Centralkanal auf. Unter dem Namen Septum mediale dorsale 
verstehe ich eine schmale, aber dichte Anhiiutung von Gliafasern, 
die sich in der Mitte des Markes in der Sagittalebene betindet 
und sich sowohl in Quer-, wie in Frontalschnitten sehr deutlich 
von der Umgebung unterscheidet und in dem dusseren Relief der 
dorsalen Liangsfirste entspricht. Die eigentliche Natur dieses 
Septums tritt aber erst in genau gelegten Sagittalschnitten her- 
vor, weil man in diesen ein Flichenbild von ihm erhalt. In 
einem solchen Bilde sieht man, dass es aus zwei Bestandtheilen 
zusammengesetzt ist, niimlich theils aus den schon beschriebenen 
dorsalen Ependymfasern, die sich hier in der Sagittalebene regel- 
miissig kreuzen, und theils aus feinen Gliafasern, von denen sich 
die Ependymfasern durch ihr gréberes Kaliber deutlich unter- 
scheiden. Die Gliafasern gehen grissten Theil als santt 
ausbiegende Fasern von den spiiter zu beschreibenden, in’ der 
graven Substanz belegenen Longitudinalbiindeln aus. 

Besondere Beachtung verdient, wie schon gesagt worden 
ist, das hinter dem Centralkanal zwischen den Kpendymsepta be 
legene Gebiet. Schon in dem Querschnitte zieht dieses Gebiet 
durch emen dichteren Filz von Gliafasern die Aufmerksamkeit 
auf sich. Von der grauen Substanz auf den beiden Seiten des 
Centralkanales entspringend, ziehen miichtige horizontale Ziige 
nach hinten und medianwiirts, um an der genannten Stelle eine 
sehr innige Durchkreuzung durchzumachen. Man kann also hier 
von einem Spongiopilem sprechen. Die Eigenthiimlichkeiten 
dieses Spongiopilems treten aber noch deutlicher in gelungenen 
Frontalschnitten hervor. Man sieht nimlich in solchen, dass 
diese Stelle auch der Platz einer reichlichen Nervenausbreitung 
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ist. Von den Fasern der naheliegenden weissen Substanz gehen 
nimlich Abzweigungen aus, die sich einerseits in diesem Gebiet 
kreuzen, um an die andere Seite hiniiber zu gehen, wo sie wieder 
einen longitudinaien Verlauf einschlagen, anderentheils sich in 
einen sehr dichten Filz von feinen Nervenfasern zersplittern, die 
iiherall durch das Neurogliageriist von einander getrennt sind. 
Das dichte Spongiopilem nimmt also in seinen Maschen ein Neu- 
ropilem auf. 

Die Anordnung der Neurogliafasern in dem iibrigen Theil 
der weissen Substanz, wo die Verhiltnisse einheitlcher sind, ist 
aus Fig. 14, die einen Sagittalsehnitt darstellt, deutlich ersicht- 
lich. Man kann hier horizontale, sehriige und vertikal verlau- 
fende Fasern unterscheiden. Die zweifache Ursprungsquelle dieser 
Fasern theils aus der grauen Substanz, theils aus den in der 
weissen Substanz gelegenen Gliazellen habe ich schon besprochen. 
Was die Endigungsweise derselben betrifft, so ist leicht festzu- 
stellen, dass die queren und schriigen Fasern mit ihren farblosen 
kegelformigen Fiissen in bereits beschriebener Weise an der Peri- 
pherie des Markes endigen. Schwieriger ist es, das Schicksal 
der longitudinalen Fasern zu eruiren. Bei aufmerksamer Unter- 
suchung kann man jedoch in jedem Schnitt theils unter rechtem, 
theils unter schrigem Winkel umbiegende longitudinale Fasern 
sehen, die horizontal oder schrig verlaufen und sich an der Peri- 
pherie des Markes befestigen. 

Fiir die Architektur des Markes sind olme Zweifel die hori- 
zontalen Fasern yon der gréssten Bedeutung. Bei genau ge- 
legten, gut gefirbten Frontal- und Sagittalschnitten dureh den 
peripherischen Teil der weissen Substanz erhilt man némlich 
ein sehr zierliches Bild. Zwischen den longitudinalen Nerven- 
fasern finden sich regelmiissige Septa von dicht an einander ge- 
ordneten, querdurchschnittenen Gliafasern. 

In der grauen Substanz ist der Filz der Gliafasern sehr 
michtig. Diese Fasern sind hier vor allem in zwei Richtungen 
angeordnet, niimlich vertikal und horizoutalfrontal. Die in ver- 
tikaler Richtung angeordneten sind miichtig um die Centralbil- 
dungen entwickelt, indem man hier querdurchschnittene, in einem 
halbringférmigen Gebiet rund um das dorsale Liingsgefiiss antrifft 
(Fig. 9). Noch deutlicher treten sie in Sagittalschnitten hervor 
(Fig. 14), wo man findet, dass sie die ihnen zugehérenden Fasern 
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von in ihnen liegenden Neurogliazellen erhalten. Weiter sieht 
man in der ganzen Ausdehnung des Markes die longitudinalen 
Fasern umbiegen, um als miichtige, transversale Ziige sowohl 
ventralwiirts, wie dorsalwiirts zu verlaufen. Diese Ziige finden 
wir mit der gréssten Leichtigkeit in dem Querschnitt wieder, wo 
sie die Centralbildungen ringfirmig umgeben und vou uns schon 
beriicksichtigt worden sind. Die Fasern der dorsalen Ziige neh- 
men an der Bildung des dorsalen medialen Septums Theil, wiih- 
rend die ventralen in die hintere Kreuzungszone iibergehen. 

Es ist aber nicht nur das Centrum der grauen Substanz, 
wo sich die longitudinalen Gliabiindel befinden. Man findet sie 
nimlich durch die ganze graue Substanz zerstreut, und sie treten 
besonders deutlich in den Sagittalschnitten hervor. sieht 
man auch regelmiissige Umbiegungen der dann in die weisse Sub- 
stanz austrahlenden Fasern. 

Die transversalen Gliafasern der grauen Substanz betinden 
sich vor allem in der Peripherie derselben, an der Grenze gegen 
die weisse Substanz. Sie treten am deutlichsten in den Frontal- 
schnitten hervor (Fig. 12). Ausser diesen regelmissigen longitu- 
dinalen und horizontalen Ziigen von Gliafasern giebt es hier auch 
solehe Ziige von mehr unregelmiissigem Verlaufe, die, wie Fig. 15 
es zeigt, die Nervenzellenkérper umspinnen, um dann, den Den- 
driten folgend, in die grave und weisse Substanz auszustrahlen. 

In dem Vorhergehenden habe ich die Verhiltnisse der Glia- 
fasern im Riickenmark von Myxine in ihren allgemeinen Ziigen 
skizzirt. Dieselben scheinen mir auch von allgemeinerem Ge- 
sichtspunkte micht ohne Interesse zu sein. Einerseits erstaunt 
man iiber die kolossale Menge dieses Stiitzgewebes, andererseits 
liegen aber die Verhiiltnisse so rein und klar da, dass man so- 
wohl iiber seine Struktur, wie iiber seine Anordnung beachtens- 
werthe Aufsehliisse erhalten kann. In jener Hinsicht liegt 
ein rein cellulires Gewebe vor, dessen Zellen durch 
die Farbbarkeit ihrer langen Ausliufer charakterisirt 
sind und an gewiessen Stellen —- ich erimere hier an die 
Spitzen der grauen Substanz und die in der weissen Substanz 
liegenden kleinen Inseln von Neurogliazellen — eine deut- 
liche epitheliale Anordnung zeigen. Die Ependym- 
zellen und die Gliafasern sind prinzipiell ganz gleichartig. 
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Nur durch die Form der Zellen und die Zahl der Ausliufer un- 
terscheiden sich diese Zellen von einander. Auch in Hinsicht 
auf die Form finden sich, da in der Niihe des Centralkanales 
bipolare Stiitzzellen gefunden werden, deren beide Ausliufer sich 
ganz wie diejenigen der Ependymzellen verhalten, Uebergiinge 
zwischen den Ependym- und den Gliazellen. 

Die hier dargelegten Befunde in Betreff der Anordnung und 
Vertheilung der Neuroglia sind kein Erzeugniss der Phantasie. 
Sie gehen, wie die Figuren deutlich zeigen, aus einem genauen 
Studium der Priiparate hervor. 

Je eingehender man die Priparate studirt, desto mehr fiihit 
man sich davon iiberzeugt, dass sich in der Anordnung eine immer 
wiederkehrende Regelmiissigkeit kund gibt. Welche Faktoren 
fiir das Zustandekommen dieser gesetzmiissigen Anordnung be- 
stimmend sind, lisst sich natiirlich nicht so leicht aus den ferti- 
gen anatomischen Verhiiltnissen herleiten. Um = einen tieferen 
Einblick erhalten zu kiénnen, ist fiir das erste ein sorgfiiltiges 
Studium der ontogenetischen Entwicklung des Stiitzgeriistes des 
Riickenmarks erforderlich, welches Studium aber bei Myxine 
aus leicht begreiflichen Griinden leider unméglich ist. Ieh kann 
gleichwohl dieses Kapitel nicht verlassen, ohne auf ein Verhilt- 
niss hinzuweisen, das nicht ohne Interesse ist. Dieses ist die 
iberrasehende Uebereinstimmung in der Anord- 
nung, die sich zwischen den Gliaelementen und 
den nervésen Elementen kund giebt. Hierbei muss 
ich an die allgemeine Anordnung der Nervenelemente erinnern, 
wobei ich der Darstellung von Retzius!) folge. Aus seiner 
Beschreibung von Methylenblau-Priiparaten, die in Distinkt- 
heit und Sehénheit nichts zu wiinschen iibrig lassen, geht her- 
vor, dass die Nervenelemente in dem platten Organe eine ziem- 
lich regelniissige Anordnung darbieten. Die Ganglienzellen sind 
meistens oval oder spindelférmig oder bipolar transversal 
vestellt und senden den einen Fortsatz medianwiirts, den anderen 
nach dem dusseren Rande des Markes hin. Hierdurch entsteht 
im Ganzen eine transversale Anordnung der Ganglienzellen. Ein 
Theil der Ausliufer ziehen divergirend durch die weisse Sub- 
stanz nach aussen. Auch giebt es Zellen, deren horizontaler 


1) Biologische Untersuchungen Bd. 2. 1891 
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Auskiufer ambiegt und einen longitudinalen Verlauf einschligt, 
um dann wieder umzubiegen und horizontal nach aussen zu 
ziehen. In dem Text habe ich in Fig. I die Fig. 1 und 2 der 


Taf. XVI des Retzius’schen Werkes wiedergegeben. Die- 
selben zeigen bei a 
die transversale An- 


ordnung der Gang- 
lienzellen, bei B die 
longitudinalen Ner- 
venfortsiitze, die in 


a die horizontalenum- 
biegen. Sehliess- 


lich zeigt die Fig. 
die Durchkreuzung 
der Nervenfasern in 
der hinteren Com- 
inissur des Markes. 

Wenn man diese 


Anordnung der Ner- 
venelemente — mit 
derjenigen der Glia- 
elemente,wie sie aus 
meinen Figuren her- 
vorgeht, vergleicht, 


so findet man, dass 


die longitudinalen 
Gliabiindel, die hori- 
zontal in die weisse 
Substanz umbiegen 
(Figur 14), den 
Nervenelementen A 


— 


und die transversale 


Anordnung der Glia 
in Fig. 12  vollig 
der transversalen 
Anordnung B in der Textfigur entspricht. Die Durchflechtung 
der Nervenfasern in der hinteren Querkommissur entspricht der 


Querdurchkreuzung der Gliafasern, wie ein Vergleich zwischen 
SF meiner Figur 9 und der Textfigur deutlich zeigt. Weiter sicht 
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man ja deutlich, dass die Protoplasmafortsiitze, die in der weissen 
Substanz divergiren, immer von vielen Gliafasern begleitet sind 
und von ihnen umbiillt werden. Diese Uebereinstimmung in dem 
Verlaufe der Nervenfasern und der Gliafasern tritt besonders in 
den Sagittalschnitten deutlich hervor. Hier kann man nimlich 
in den diusseren Hérnern der grauen Substanz inmitten den hier 
hauptsichlich transversal verlaufenden Nervenfasern resp. Gliafa- 
sern kleine Biindel von longitudinalen Fasern erhalten, welche 
von einigen ungefirbten Nerventasern begleitet sind. 
Selachier. 

Ueber die Neuroglia der Selachier finde ich in der Lite- 
ratur nur wenige Angaben. 

Lenhossék!) untersuchte mit der Golgi’schen Methode 
das Riickenmark bei Acanthias, Seyllium und Raja. Bei 
Acanthias fand er in der grauen Substanz Astrocyten von 
eigenthiimlichem Habitus. Von den kleinen Kérpern gehen lange, 
starre, allseitig ausstrahlende Aeste aus, die nicht ganz bis zur 
Oberfliiche hinausdringen, sondern schon in deren Nihe, unter- 
halb des hier miichtig entwickelten Dendritengeflechtes, ihr Ende 
finden. Bei Pristurusembryonen fand er auch solche Zellen, 
deren Ausliufer sich aber bis an die Oberfliche erstreckten, wo 
sie mit einer kolbigen Verdickung endigten. 

Vollstiindigere Angaben findet man bei Retzius?), der 
mittels des Golgi’schen Verfahrens das Riickenmark bei Em- 
bryonen und Fétus von Acanthias untersucht hat. Beim 3 em 
langen Embryo fand er Ependymzellen, die in typischer Weise 
den ganzen Riickenmarksquerschnitt durchziehen und dasselbe 
Aussehen wie bei den Reptilien und Vogeln zeigen. Bei Fétus 
von 25 ¢m Liinge fand er das bemerkenswerthe Factum, dass 
die Ependymzellen, wie beim Menschen und bei den Siugethieren, 
in einem reducirten Zustande vorhanden sind. .Einzelne Epen- 
dymzellen lassen sich zwar vom Centralkanal weit durch die 
graue und die weisse Substanz hinaus verfolgen. Die meisten 
sind aber knotig und winklig umgebogen und endigen, oft mit 
umgebogenem Ende, hier und da in der grauen Substanz. Nur 
diejenigen, welche in das sog. hintere Septum, und diejenigen, 


1) Das Nervensystem im Lichte neuester Forschungen. Berlin, L895. 
2) Biologische Untersuchungen Bd. Y. 1595. 
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welche gegen die vordere Fissur hinzichen, sind gestreckt und 
lassen sich bis an die Oberfliche gut verfolgen.“ Weiter findet 
er Uebergangsformen zwischen den Ependymzelien und den eigent- 
lichen Gliazellen. Diese Uebergangsformen sind denselben Bil- 
dungen bei den héheren Thieren ihnlich. — Beim Acanthiasfitus 
von 25 em hat er auch die typischen Gliazellen gefunden. Zwei 
Formen dieser Zellen finden sich von ihm beschrieben, némlich 
typische Langstrahler, mit dem kleinen Zellkérper in der grauen 
und den langen, unverzweigten Ausliiufern in allen Richtungen 
in der weissen Substanz ausstrahlend, und Zellen, die in der 
Peripherie der grauen Substanz liegen und ihre Ausliiufer ein- 
seitig in die weisse Substanz hineinsenden, um hier nach wieder- 
holter Theilung an der Oberfliiche des Markes zu endigen. 

Von den Selachiern habe ich mit meinem Verfahren das 
Riickenmark von Acanthias vulgaris untersucht. Diese Unter- 
suchung war eine der ersten der von mir im Sommer 1897 aus- 
gefiihrten. Da ich damals die Methode noch nicht niiher gepriift 
hatte, habe ich das Material von Embryonen von 3, 5 und 25 em 
Liinge nebst dem Riickenmark des ausgewachsenen Thieres in 
verschiedene Fixirungsfliissigkeiten gelegt. Von allem diesem 
Material ist es mir nur gelungen, von dem Riickenmark des 
25 em langen Foétus befriedigende Bilder zu erhalten. Trotz 
diesem geringen Material, das natiirlicherweise noch lange nicht 
geniigt, um eine eingehende und genaue Darstellung der Neuro- 
glia des Riickenmarkes der Selachier liefern zu kénnen, zégere 
ich nicht, hier die Ergebnisse meiner Untersuchung darzulegen, 
da sie, namentlich in histologischer Hinsicht, nicht ohne Inter- 
esse sind. 

Wenn man einen gut gelungenen Querschnitt des Selachier- 
Riickenmarkes vor sich hat, zeigen sich die Verhiltnisse, wie 
aus Fig. 15 ersichtlich ist, bei 265-maliger Vergrésserung in 
folgender Weise. Der Centralkanal ist von emer Schicht eylin- 
drischer Zellen umgeben, die sich mehreren Reihen von kleinen 
ovalen oder runden Zellen dicht anschliessen. Solehe Zellen 
finden sich in reicher Menge auch in der grauen und, ungefiihr 
gleichmissig vertheilt, in der weissen Substanz. Ausser diesen 
findet man auch andere von gréberem Kaliber und geringerer 
Fiirbbarkeit, die den nervésen Elementen angehéren. Was aber 
das Auge besonders fesselt, das ist eine ungeheure Menge feiner, 
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blauer Fiiden von gleichférmigem Kaliber, die in der grauen 
Substanz einen dichten, mehr unregelmiissig Filz bilden, in der 
weissen aber mehr regelmiissig radienformig verlaufen, um an der 
Peripherie des Markes zu endigen. 

Die das Lumen des Centralkanales begrenzenden Ependym- 
zellen ermangeln der fiir Amphioxus und Myxine so charaktersti- 
schen Ausliiuter. Wenigstens habe ich bei den Selachiern solche 
Ausliiufer weder in den Quer-, noch in den Liingsschnitten ge- 
funden, was mich, wenn ich bedenke, wie deutlich und leicht 
die Ependymfasern bei den iibrigen von mir untersuchten Verte- 
braten zu beobachten sind, veranlasst, die obige Ansicht auszu- 
sprechen. 

In der grauen Substanz findet sich, wie schon angegeben 
worden ist, ein dichter Filz in verschiedener Richtung verlaufen- 
der Gliafasern. Fig. 16 zeigt die graue Substanz bei stiirkerer 
Vergrésserung, und man sielit hier, dass die Fasern gefiirbte Aus- 
liufer der ungefiirbten Zellkérper sind. Das Verhiiltniss gestaltet 
sich dreifach. Entweder erhilt (Fig. Fig.20) der Ausliufer 
erst in einem gewissen Abstand von dem cigentlichen Zellkérper 
die. Fiarbbarkeit, oder es ist der Ausliufer gerade in der Peri- 
pherie des Zellkérpers belegen, um sich als Ausliiufer an der 
anderen Seite der Zelle fortzusetzen ‘Fig. 19), oder auch list 
sich der Zellausliufer in feine Fibrillen auf (Fig. 19), die an der 
Peripherie der Zelle verlaufend, oft auch in die Nachbarausliufer 
unbiegen. 

Von der graven Substanz ziehen die Ausliufer in die weisse 
hinein, wo sie tiberwiegend horizontal nach der Peripherie des 
Markes gehen. So kann man in giinstigen Fallen eme Faser 
von ihrem Ursprung an einer Zelle in der grauen Substanz «ie 
lange Streeke durch die weisse Substanz bis an die Peripherie 
verfolgen. . Hier endigen die Fasern in charakteristischer Weise, 
indem sie in kleine Endkegel iibergehen, die, dicht aneinander- 
gestellt, cine zusammenhingende Ora limitans als abschliessende 
Grenzscheide des Riieckenmarks bilden. Die Endkegel bleiben 
bei passender Differenzirung ungefiirbt. Die Fasern stehen zu 
ihnen in ganz demselben Verhiiltniss wie zu dem Zellkérper, in- 
dem entweder die Farbbarkeit scharf aufhért, oder der: gefiirbte 
Ausliiuter sich in feine Fibrillen auflést, die an der Peripherie 
der Kegel verlaufen (Fig. 17). Die Gliafasern verlaufen nicht alle 
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in horizonialer Richtung durch die weisse Substanz. Liings- 
schnitte lehren némlich, dass dicses wohl die iiberwiegende Mebr- 
zahl thut; einige verlaufen aber schrig, und andere zeichnen sich 
dureh einen longitudinalen Verlauf aus. Die durch die weisse 
Substanz verlaufenden Fasern — die queren sowohl wie die 
schrigen und die longitudinalen — entspringen nicht alle in der 
grauen Substanz. Die zallreichen Kerne in der weissen Substanz 
gehéren nimlich den Gliazellen an, die sich in Betreff der Aus- 
laufer wie die Zellen der grauen Substanz verhalten. Eine grosse 
Menge von diesen Gliazellen ermangeln aber der Ausliiufer giinz- 
lich. Theilungen der Gliafasern, wie Fig. 18 zeigt, kommen in 
der Nihe von Zellen vor, doch nicht besonders oft. Schliesslich 
findet man (Fig. 17) in den Querschnitten hakenfirmig umge- 
bogene Fasern, mit der Umbiegungsstelle des Hakens theils central-, 
theils peripheriewirts gerichtet. Wie diese Bilder zu deuten sind, 
kann ich nicht sagen. Wenn ich das jetzt Mitgetheilte rekapita- 
lire, so habe ich also gefunden, dass das Stiitzgewebe in diesem 
Stadium nur aus gut charakterisirten Gliazellen besteht. Dieselben 
besitzen einen kleinern Zellkérper und ungewohnlich lange, in 
Folge ihres starren Aussehens sehr charakteristische Ausliufer. 

Das jetzt Mitgetheilte betrifft natiirlich nur ein Stadium in 
der Entwicklung des Stiitzwerkes des Riickenmarkes der Selachier. 
Ohne Zweifel sind die Verhiltnisse in dem ausgebildeten Riicken- 
marke noch verwickelter. Dass ich meine Befunde trotz der 
grossen Unvollstindigkeit des Materiales mittheile, hat seinen 
Grund in der so ausserordentlich schén ausgefallenen Farbung 
der Neurogliaelemente. Ich glaube auch, dass die Farbung fiir 
dieses Stadium eine vollstindige gewesen ist. 

In histologischer Hinsicht sind die Priparate dieses Selachier- 
Fétus sehr lehrreich. Denn die Verhiiltnisse der Ghiatasern zu 
den Zellen treten hier, wie die Figuren zeigen, ausserordentlich 
schon hervor. 

Schliesslich ist zu bemerken, dass die Zellen, die Lenhossék 
und Retzius mit der Golgi’schen Methode im Riickenmarke 
der Selachier dargestellt haben, ganz mit den von mir im Vor- 
hergehenden beschriebenen identisch sind. Die Griésse und Form 
der Zellkiérper, die eigenthiimlichen starren Ausliufer mit ihrem 
geraden Verlaufe sind villig iibereinstimmende Kennzcichen. Das 
Kaliber ist, wie ich durch Vergleichung meiner Préparate mit 
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den vorziiglichen Golgi-Priparaten, die mir von dem Herrn 
Professor Retzius giitigst aus seiner Sammlung zur Verfiigung 
vestellt worden sind, gefunden habe, ganz dasselbe. 

Ein Punkt in dem mitgetheilten Befunde, der nothwendig 
einer Erklirung bedarf, ist das Fehlen der bei Amphioxus und 
Myxine in diesem Stadium der Entwicklung so deutlichen Epen- 
dymfasern. In diesem Punkte stimmen meine Erfahrungen mit 
den von Retzius itiberein. 


Teleostier. 

Fiir die Untersuchung des Riickenmarkes der Teleostier ist 
von den neueren Methoden nur die Golgi’sche angewendet 
worden. 

Die Ependymelemente des Markes junger Lachse sind mittelst 
dieser Methode sehr schén von Retzius?) in der Gestalt von 
robusten buschigen Zellelementen dargestellt worden, deren Kerne 
in der Niihe des Markes liegen, wihrend die langen Ausliufer 
das Mark durehzichen und ein eigenthiimliches pelziges Aussehen 
zeigen, ja sogar mit ausserordentlich zahlreichen feinen Aestchen 
versehen sind. Wenn man die schénen Abbildungen, welche dic 
Retzius’sche Abhandlung iiber die Neuroglia illustriren, 
trachtet, findet man, dass die genannten Elemente ein Charakte- 
ristikum des Teleostier-Riickenmarkes bilden, indem sie sich durch 
ihre Form von den Ependymzellen der anderen untersuchten 
Vertebraten unterscheiden. 

Eine sehr griindliche Bearbeitung des Stiitzgewebes des 
Teleostier-Riickenmarkes mit der Gol gi’schen Methode ist von 
K olst er?) geliefert worden. Das Vorhandensein der von Retzius 
gefundenen Ependymzellen wird bestitigt. Dazu findet er Epen- 
dymzellen von einem anderen Aussehen, Statt des Moosbelages, 
der die Retzius’schen Zellen charaktensirt, gehen von den 
Ependymftasern feine, glatte Aeste aus, die nach kiirzerem oder 
lingerem Verlauf endigen. Namentlich sind die Untersuchungen 
von Kolster deshalb von Interesse, weil sie auch die Verhiilt- 
nisse beim ausgewachsenen Thicre beriicksichtigen. Die Epen- 


1) Biologische Untersuchungen Bd. V. 1895. 
2) Studien iiber das centrale Nervensystem. I. Ueber das Riieken- 
mark einiger Teleostier. Berlin 1898. 
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dymzellen zeigen hier ein anderes Aussehen; sie sind nicht pelzig 
wie die fétalen Zellen, sondern ganz glatt und ohne Haare oder 
Hocker, Die Ependymfiden konvergiren aus gleich grossen Ge- 
bieten und legen sich zu ventralen, dorsalen und lateralen Biindeln 
gsammen, die das Mark regelmiissig durchziehen. Das Stiitzge- 
webe des Riickenmarkes besitzt ausser den Ependymfasern noch 
andere Stiitzelemente, nimlich erstens sog. Astroblasten, deren 
kleine Zellkérper in der grauen Substanz belegen sind, eine birn- 
formige Gestalt haben und theils kurze Fasern in allen Richtungen 
aussenden, theils eimen langen Fortsatz ausschicken, der sich wie 
die Ependymfasern verhilt, indem er in der weissen Substanz 
Septa bildet, wihrend die Fasern bis an den Peripherie verlaufen, 
um hier mit einem kleinen kegelf6rmigen Fuss zu endigen. Die 
Bezeichnung Astroblasten wird von Kolster in phylogenetischer 
Beziehung angewandt; vom ontogenetischen Gesichtspunkte sind 
die Astroblasten bestehenbleibende Bildungen in dem Riicken- 
mark der Teleostier. Zweitens findet Kolster reichliche 
Astrocyten von dem typischen Aussehen, d. h. mit winzigem 
Zellkérper versehene und nach allen Richtungen ausstrahlende 
feine Fasern. Diese Fasern finden sich sowohl in der grauen 
wie in der weissen Substanz und zeigen das gewoéhnliche, von 
den héheren Thieren her bekannte Aussehen. Sehr beachtenswerth 
ist weiter der Befund von ,,Massen von feinen, kurzen Fasern, 
die auch trotz noch so sorgfiltigen Suchens keine Verbindung 
mit irgend einer Zelle aufweisen*. Auf Grund dieses Befundes 
schliesst sich Kolster in Hinsicht auf den allgemeinen Bau 
der Neuroglia der spiiter niher zu besprechenden Ansicht Reinke’s 
an, nach dem das Stiitzgeriist des Riickenmarkes sowohl von ver- 
zweigten Gliazellen wie auch von diesen isolirten Fasersystemen 
gebildet wird. K. theilt weiter mit, dass die Weigert’sche 
Neurogliafiirbung bei den Fischen nicht gelinge, wie ibn dieses 
zablreiche Versuche lehren. 

Jetzt zu meinen eigenen Untersuchungen iibergehend will 
ich erst hervorheben, dass die Neuroglia-Farbung nach meiner 
Methode hier lange nicht so schéne Bilder liefert, wie bei 
Amphioxus und Myxine. Vor allem fiir die gemachten Befunde 
heliistigend ist die Mitfiirbung, welche die Nervenelemente oft 
zeigen. Ich habe mir viel Miihe gegeben, um fiir das Riieken- 
mark der Teleostier eine solche Fixirungsmethode zu finden, dass 
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die Farbungsresultate hier in Betreff der Neuroglia ebenso spe- 
eifisch und rein ausfallen, wie bei Myxine, aber bisher ohne voéllig 
befriedigenden Erfolg. Die von mir angewandte Methode ist in 
diesem Falle niimlich sehr launenhaft. Indessen kann man mit 
ihr aber recht schéne Priiparate erhalten, welche die Neuroglia 
ziemlich rein impriignirt zeigen. Diese Priiparate liegen der fol- 
genden Beschreibung zu Grunde. Sie zeigen eine sehr michtige 
Entwicklung des Stiitzgewebes, wohl eben so miichtig, wie bei 
Myxine, aber nach einem anscheinend ganz anderen Typus  an- 
veordnet. 

Bei den Teleosticrn habe ich das Riickenmark von verschie- 
denen Arten untersucht. besten Priiparate gehéren im 
Allgemeinen dem Gadus merlangus und Pleuronectes platessa 
an, und diese Priiparate liegen der allgemeinen Beschreibung zu 
Grunde, die ich im Folgenden von dem Stiitzgeriist des Riicken- 
markes der Teleostier mittheile. 

Die Ependymzellen sind yon eylindrischer Form und be- 
grenzen in einfacher Schicht das Lumen des Centralkanales. Der 
Zellkiérper — bei gelungener Differenzirung ganz farblos — spitzt 
sich kegelformig zu und geht einen intensiv blau- resp. 
schwarzgefiirbten Ausliufer iiber. Die Ependymzellen der Teleo- 
stier zeigen also in der Struktur eine véllige Uebereinstimmung 
mit den Ependymzellen von Amphioxus und Myxine. Entweder 
findet der Uebergang zwischen dem gefirbten Ausliufer und dem 
ungefiirbten Zellkérper scharf in emer Ebene statt, oder es list 
sich der Ausliufer in feine Fibrillen auf, die sich bis an die 
Peripherie des Zellkérpers fortsetzen. 

Aber nicht nur in struktureller Hinsicht, sondern auch beziig- 
lich der Anordnung kehrt bei den Teleostiern das Gesetz wieder, 
das wir so deutlich sehon bei Amphioxus und Myxine ausge- 
sprochen fanden, niimlich dass die Ependymfasern das Mark 
nicht ditfus durchziehen, sondern, von gewissen Gebieten des 
Ependyms konvergirend, ein dichtes Biindel bilden (Fig. 22), 
dessen Fasern dann, wieder divergirend, die Peripherie des 
Markes erreichen. Diese Biindel liegen in derselben  vertikalen 
Ebene und bilden in dieser Weise die schon bei den niedersten 
Vertebraten beschriebenen Ependymsepta. Was die Anordnung der 
Ependymfasern betrifft, bestatigen also meine Praparate im All- 
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gemeinen den von Kolster mit der Golgi’schen Methode ge- 
machten Befand. 

Die Anzahl und der Verlauf dieser Ependymsepta scheinen 
bei den verschiedenen Species verschieden zu sein. Bei Pleuro- 
nectes platessa finde ich solchergestalt zwei unpaare Septa, dic 
in der Mittellinie sowohl dorsal-, wie ventralwirts verlaufen, und 
mindestens drei paarige, niimlich ein Paar in sanftem Bogen ven- 
tralwirts ausstrahlende, die in Verlauf und Anordnung sehr mit 
den Ependymsepta bei Myxine und Amphioxus  iibeinstimmen, 
ein Paar direkt lateralwarts gehende und ein Paar mit geradem 
Verlaufe nach hinten und lateralwarts in ungefiihr 45 gradigem 
Winkel mit dem Septum posterius hinziehende. Bei anderen Te- 
leostiern finden sich, ganz wie es Kolster beschrieben hat, 
zwei unpaare, symmetrisch in der Mittellinie belegene und zwei 
hintere laterale paarige Septa. 

Diese Ependynisepta scheinen aber nicht ausschliesslich von 
den eigentlichen Ependymfasern aufgebaut zu sein. Man findet niim- 
lich in ihnen eine Anzahl von ovalen Kernen mit cinem ungefiirbten, 
spindelférmigen Zellkérper, von dessen Pole gefiirbte Ausliiufer 
von dem Aussehen der typischen Ependymfasern entspringen. 
Diese bipolaren Gliazellen bilden einen natiirlichen Uebergang zu 
den wirklichen Gliazellen. 

Die Neuroglia der weissen Substanz enthilt ausser den 
Ependymsepta theils horizontale, theils vertikale Fasern. Die 
horizontalen Fasern bilden theils von der grauen Substanz ein- 
strahlende Biindel, welche die grisste Aehnlichkeit mit den Epen- 
dymbiindeln zeigen, und rufen das zerkliiftete Aussehen hervor, 
das die weisse Substanz des Teleostier-Markes charakterisirt. 
Ausserdem kommen mehr vereinzelte horizontale oder schriige 
Fasern vor. Das am meisten typische der Neuroglia in der 
weissen Substanz sind jedoch die longitudinalen Gliafasern, die 
von selbststaindigen, in der weissen Substanz belegenen Zellen 
entspringen. Diese Gliafasern sind, wie namentlich Querschnitte 
lehren, quantitativ nicht gleichférmig entwickelt. meisten 
entwickelt sind diese Stiitzelemente in den Ventralstriingen, und 
dieselben bilden hier, wie Fig. 26 deutlich zeigt, zwischen den 
Nervenfasern ein zusammenhiingendes Fachwerk. Die querge- 
troffenen Achsenevlinder sind ganz ungefirbt und von hellen Ringen, 
die den Platz der ausgeliésten Myeclinscheiden einnelmen, umgeben, 


a 
4 
git 
4 
H 
’ 
i 
ai 
1 
; 
a 
| 
| 


Studien iiber Neuroglia. 47 


Zwischen diesen treten die quergetroffenen schwarzen Gliafasern 
hervor, die besonders reichlich an den gréberen Knotenpunkten 
des Fachwerkes angesammelt sind. Dieses Bild wird dureh 
hig. 27 ergiinzt, in der man dieselben Fasern lingsgetroffen 
sieht. Es verdient auch hervorgehoben zu werden, dass das 
Kaliber der Nervenfasern in den Ventralstriingen am griéssten 
ist. Das Verhiltnis der Fasern zu den Zellen ist’ hier in der 
weissen Substanz nicht so leicht zu eruiren. Man findet iiberall 
kleme runde Kerne mit sehr unbedeutendem Protoplasma. Hin 
und wieder kann man auch sehen, wie die gefirbten Gliafasern 
mit diesen Zellkérpern zusammenhiingen. Ausserdem finde ich 
in der weissen Substanz gréssere Zellen mit gut entwickeltem 
kérnigen Protoplasma. Diese Zellen haben, was Form und 
Lagerung betrifft, cine grosse Aehnlichkeit mit den Zellelementen, 
die v. KO }liker nach ihrem Entdecker die Burkbardt’schen Zellen 
bei Protopterus annectens nennt. Ob diese Elemente Gliazellen 
oder Nervenzellen darstellen, kann ich nicht mit Bestimmtheit 
sagen. Ich finde zwar, dass ihre Ausliufer sich oft in’ intensiy 
gefiirbte Fasern fortsetzen. Ich habe aber schon bemerkt, dass 
im Riickenmark der ‘Teleostier die Fiarbung leider keine ganz 
elektive ist. Ott farben sich bier auch die Nervenfasern.  Fiir 
die Glianatur der letzterwihnten Zellen kéunte vielleicht ange- 
fiilrt werden, dass man hier und da in der Grisse dieser Zellen 
Uebergiinge zu den wirklichen, unzweideutigen Gliazellen findet. 
Die bestimmte Entscheidung dariiber, ob diese Zellen Stiitzzellen 
oder Ganghenzellen sind, muss ich aber fiir kiinftige Unter- 
suchungen reserviren. 

Von noch grésserem Interesse sind die Stiitzelemente in der 
grauen Substanz, die von dem Stiitzgewebe aber nicht gleich- 
miissig durehzogen wird. Um dieses verstiindlich machen zu 
kénnen, muss an die allgemeinen Bauverhiltnisse im Marke der 
Teleostier erinnert werden. Die Mitte des Markes wird von 
grauer Substanz gebildet, die den Centralkanal entweder im Cen- 
trum, oder mehr peripherisch belegen enthilt. Auf dem Querschnitte 
prisentirt sich diese centrale graue Masse triangelfirmig mit der 
Basis nach vorne und der Spitze nach hinten, in das Septum 
posterius auslaufend. Die Basis des Triangels setzt sich an den 
Seiten in die von den Autoren beschriebenen miachtizen Ventral- 
hérner fort, die, rund angeschwollen, die Mitte der Seitentheile 
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des Markes eimmehmen und in ihrer Peripherie die das Mark 
der Teleostier besonders charakterisirende Autlisung und Ver- 
mischung mit der weissen Substanz zeigen. An den beiden 
Seiten der Spitze des Triangels markiren in der weissen Sub- 
stanz zwei kleine, spitzige Auswiichse die von den Autoren be- 
schriebenen Hinterhérner, 

Die Vertheilung der Glia ist nun die, dass, wiihrend sich 
in den Ventralhérnern ein sparliches Stiitzgeriist findet, die cen- 
trale graue Substanz nebst den Dorsalhérnern dureh einen ausser- 
ordentlich dichten Filz von blau-, resp. schwarzgefiirbten Fasern 
charakterisirt ist. In diesem centralen Gliatilz, wie teh dieses 
Fasergewirr nennen will, findet man zwei Arten von Fasern, 
nimlich theils grébere, theils feinere (Fig. 24), deren 
Unterschied im Kaliber wohl dazu berechtigt, sie von einander 
getrennt zu halten. Diese Fasern wnspinnen einander dicht.  Be- 
sonders die gréberen haben ein eigenthiimlich starres Aussehen 
und emen geraden oder leicht welligen Verlauf und zeigen spir- 
liche Theilungen von der bei den Selachiern dargestellten Art. 
In dem Filz sind reichlich kleme, ziemlich gleichmiissig runde 
oder ovale und mit einem Klemen Zellkérper versehene Kerne 
gleichmiissig vertheilt. In jedem Sehnitte lassen sich viele von 
diesen Fasern — sowohl von den groben, wie von den feinen — 
bis zum Zellkérper verfolgen (Fig. 25). Es ist also ausser 
Zweifel gestellt, dass die gefiirbten Fasern Zellausliiufer sind. 
Im Princip liegt hier also dasselbe Verhiiltniss zwischen dem 
Ausliiufer und dem Zellkérper wie bei den vorher beschriebenen 
Vertebraten vor; das grobe Kaliber der Fasern im Verhiiltniss 
zu den kleinen Zellkérpern bewirkt aber, dass man ganz eigen- 
thiimliche Bilder erhilt, die fiir die Frage yon der Neuroglia 
im Allgemeinen nicht ohne Interesse sind. Man findet 
hier wieder, wie Fig. 25 zeigt, ausserordentlich deutlich hervor- 
tretend die schon bei Amphioxus, Myxine und Acanthius  be- 


sprochenen Beziehungen zwischen den Zellkérpern und den 


Gliafasern. So sieht man, wie der intensiv schwarzge- 
firbte Ausliufer, sich kegelférmig erweiternd, in den hellen 
Zellkérper iibergeht. Besonders deutlich — sicher in Folge der 
mehrbesprochenen Klembheit der Zellkérper kann man_ be- 
obachten, wie die Ausliufer in einander umbiegen oder, wie man 
es auch beschreiben kann, wie ein Ausliufer dicht an der Peri- 
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pherie der Zelle hinliuft, wobei der kleine, ungefarbte Zell- 
kérper an der Gliafaser hingen bleibt, Bilder, denen wir 
ja schon bei den niederen Vertebraten begegnet sind, die 
aber hier so ausserordentlich Klar hervortreten. Am deutlich- 
sten zeigen sich die Beziehungen zwischen dem Ausliufer und 
dem Zellkérper in solchen oft zu findenden Fiillen, wo der 
Ausliufer, am Pole der kleinen Zelle angelangt, sich in zwei 
oder drei stark gefiirbte Streifen zersplittert, die die Zellen korb- 
artig umfassen und sich dann wieder als Ausliiufer fortsetzen. 
Ist also der intime Zusammenhang zwischen den Ausliiufern und 
den Zellkérpern in diesen Fiillen sehr ausgesprochen, so sieht 
man indessen auch Bilder, die fiir eine gréssere Selbstindigkeit 
der Fasern gegeniiber dem Zellkérper sprechen. Ich meine 
Bilder, wo an den gerade verlaufenden, intensiv gefiirbten Fasern 
ein klemer Kern mit seinem unbedeutenden Zellkérper  hiingt. 
Zwar zeigt die charakteristische Weise, in der der Zellkérper 
sich an den Kérper anschmiegt, dass wir es hier nicht mit einer 
Anlagerung eines fremden, von einer anderen Zelle herstammen- 
den Auskiufers an einen Zellkérper zu thun haben, doch hat 
der Zellkérper im Vergleich zu dieser miichtigen Faser etwas 
Rudimentires an sich. 

Was im Vorhergehenden iiber die groben Fasern gesagt 
worden ist, gilt auch von den feinen; auch sie zeigen sich als 
Ausliiufer von kleinen Ghazellen, die ungefihr gleichmiissig in 
dem Spongiopilem vertheilt sind, und verhalten sich zu den Zell- 
kérpern ganz wie geschildert worden ist. 

Was ihre Anordnung betrifft, so habe ich dieselbe bereits 
in ihren allgemeinen Ziigen skizzirt. Hier werde ich nur hinzu- 
fiigen, dass man symmetrisch auf beiden Seiten des Central- 
kanales miichtige longitudinale Ziige von Gliazellen sowohl von 
der gréberen, wie von der feineren Art findet. Weiter treten 
die Neurogliaeclemente in nihere Beziehung zu den nervésen Ele- 
menten der grauen Substanz. Man findet néimlich die Nerven- 
zellenkérper von einer charakteristischen Hiille umgeben, die in 
den Schnitten als ein homogener oder feinfaseriger Hof hervor- 
tritt, dessen eigentliche Natur zu erforschen ich fiir eine kiinf- 
tige Untersuchung reservire. In dieser Hiille findet man _ eine 
grosse Menge von Gliafasern, die lhauptsichlich der feinen 
Gattung angehéren (Fig. 28). Dieselben spinnen sich ver- 
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schiedenen Richtungen um den Zellkérper, solchergestalt einen 
lockeren pericelluliren Gliafilz bildend. Auch die dickeren Nerven- 
fasern der grauen Substanz sind von einem Mantel longitudinaler 
Gliafasern umgeben. Die Gliafasern, die die Ganglienzeilkérper 
umspinnen, lassen sich in vielen Fiillen bis zu kleinen Gliazellen 


verfolgen, die in der niichsten Nahe der Nervenzellen liegen. 

Auf das Studium der Neuroglia der Amphibien (Rana, 
Bombinator), der Reptilien (Lacerta) und der Siiugethiere (Kanin- 
chen, Katze) habe ich viel Zeit und Miihe verwendet, ohne solehe 
Bilder erhalten zu kénnen, wie ich im Vorhergehenden beschrieben 
habe. Zwar habe ich stellenweise recht hiibsche Bilder bekom- 
men. Eine Gesammtdarstelling der Neuroglia habe ich jedoch 
nicht erhalten. Jedenfalls habe ich mich ganz sicher 
iiberzeugt, dass sich die Neuroglia in structureller 
Hinsicht bei diesen héheren Vertebraten ganz 
ebenso wie bei den niederen verhialt. 


Allgemeiner Theil. 

Die im Vorstehenden dargelegten Beobachtungen iiber 
die Verhiiltnisse der Neuroglia bei den niederen Vertebraten 
miissen jetzt vom allgemeinen Gesichtspunkte betrachtet werden, 
wobei vor allem der Blick darauf zu richten ist, ob sieh viel- 
leicht etwas von Bedeutung fiir die allgemeime Lehre von der 
Neuroglia auskrystallisiren diirtte. Von zwei Gesicltspunkten 
sind die mitgetheilten Betunde lehrreich, nimlich in Betreff der 
Struktur der Neuroglia und hinsichtlich ihrer allgemeinen  topo- 
eraphischen Vertheilung. 

Wenn ich erstens die im Vorhergehenden dargelegten spe- 
ciellen Ergebnisse meiner Untersuchungen zusammenfasse, so habe 
ich gefunden, dass man im Riickenmark von Amphioxus, Myxine, 
Acanthias und den Teleostiern nach passender Fixirung und 
Kisenhimatoxylinfiirbung ein Gewebe in seiner Gesammtheit ganz 
specifisch gefirbt erhilt, welches Gewebe ich in Uebereinstim- 
mung mit friiheren Untersuchungen Neuroglia genannt habe. Dieses 
Gewebe besteht aus Zellen und Fasern, die jedoch in solecher Be- 
zichung zu einander stehen, dass alle Fasern als Ausliufer der 
Zellen zu betrachten sind. In topographischer Hinsicht kann 
man die Elemente dieses Gewebes in zwei Kategorien eintheilen, 
nimlieh in Ependymzellen und eigentliche Gliazellen. Jene sind 
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eylindrische Elemente, die den Centralkanal begrenzen und _peri- 
pheriewarts einen langen Ausliufer aussenden, welche Ausliiufer 
bei den untersuchten Species bis an die Peripherie verlaufen, je- 
doch nicht diffus vertheilt sind, sondern zu regelmiissigen Biindeln 
zusammentreten, die sich im Marke in bestimmten vertikalen 
Ebenen vertheilt zeigen. Die Gliazellen sind veriistelte Zellele- 
mente, die in der grauen resp. weissen Substanz belegen sind 
und ihre Ausliufer in verschiedenen Richtungen aussenden. In 
struktureller Hinsicht verhalten sich die Ependym- und Glia- 
zellen ganz gleichartig, indem sie einen ungefirbten Zellkérper 
und gefirbte Ausliufer zeigen, die in sofern in Beziehung zu ein- 
ander stehen, als die Ausliiufer, wenn man sie in der Richtung gegen 
die Zelle verfolgt, entweder in einem bestimmten Abstand von der 
Zelle ihre Fiarbbarkeit verlieren, oder sich in gefiirbte Fibrillen fort- 
setzen,die an der Peripherie der Zelle verlaufen und hier schliesslich 
endigen. Dieses letzterwihnte charakteristische Verhiltniss lisst 
sich schon in aller Deutlichkeit bei den kleinen kegelférmigen 
Zellen an dem Centralkanal des Amphioxus demonstriren, und man 
findet es dann typisch sowohl bei Myxine, wie bei den Teleo- 
stiern wieder. 

Ich habe die hier in ihren allgemeinen Ziigen beschriebenen 
Dinge stets ein Gewebe genannt, weil ich es fiir berechtigt halte, 
die Neuroglia als ein besonderes Gewebe anzusehen. In dieser 
Hinsicht weiche ich yon vielen Vorgingern ab. Die meisten 
Autoren wollen nimlich nicht zugeben, dass die Neuroglia eine 
besondere Gewebeart ist, sondern behaupten, dass ihr Name 
nur ein Collectivname fiir eine besondere Gattung von Zellen, 
die Astrocyten, sei, die sich ,in dem centralen Zellen- und Faser- 
filz* (Lenhossék) finden. Ich fasse die Neuroglia als ein 
Gewebe auf und lege, wie ich jetzt niher darthun werde, ein be- 
sonderes Gewicht auf diese Auffassung. Meine Griinde  hierzu 
sind folgende: das, was ich Neuroglia genannt habe, entspricht 
vollstindig dem, was man gewéhnlich unter Gewebe versteht. So 
finden wir bei Oskar Hertwig, Die Zelle und Gewebe, 
Aweites Buch, folgende Definition des Gewebes: ,indem unsere 
Untersuchung somit von der Zelle, die im ersten Buch als Ele- 
mentarorganismus betrachtet wurde, zu den in bestimmte Ver- 
hinde eingetretenen Elementartheilen fortschreitet, erweitert sich 
die Zellenlehre zur Gewebelehre, welehe den Gegenstand dieses 
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zweiten Buches bildet. Denn unter einem Gewebe verstehen 
wir eine Vielheit za gemeinsamer Funktion zusammengeordneter 
Zellen.” Ich halte es fiir einen Irrthum, wenn man sich im 
Anschluss an die Golgibilder vorstellt, dass die Neuroglia nur eine 
Sammlung von verzweigten Zellen bildet, die hier und da zwischen 
den Nervenelementen eingesprengt sind. Das, was vielmelr gerade 
die Neuroglia charakterisirt, ist die Zusammenordnung der ein- 
zelnen Elementartheile — der Zellen und der Fasern — zu einem 
Ganzen mit einer besonderen, von derjenigen des eigentlichen Ner- 
vengewebes verschiedenen Funktion. Ich betrachte es also fiir eine 
richtige Auffassung besonders geboten, hervorzuheben, dass die 
Neuroglia ebenso gut wie das Nervengewebe, Muskelgewebe, 
Bindegewebe u. s. w. ein wirkliches und selbstindiges Gewebe ist. 
Die von mir untersuchte Neuroglia habe ich als aus Fasern 
und Zellen bestehend beschrieben. Vielleicht diirfte man die 
genannte Eintheilung der Elementartheile dieses Gewebes als for- 
mell unrichtig bezeiclnen wollen, da ich ja ausdriicklich betont 
habe, dass alle diese Fasern Zellenausliiufer und also keine 
selbstiindigen Bildungen sind. Gegen eine solche Einwendung 
muss ich betonen, dass ich das Wort Faser deshalb anwende, 
weil es mehr sagt als Zellenausliufer, und es angewendet werden 
muss, win zu bezeichnen, dass die Ausliuter sowohl morphologisch, 
wie auch physikalisch-chemisch von dem Zellkérper verschieden 
sind, was man schon aus der Verschiedenheit der Firbbarkeit 
der Ausliufer und der Zellkérper zu schliessen berechtigt ist. 
Ich komme jetzt zur Vergleichung meiner Resultate mit 
den mit anderen Methoden erhaltenen und will in Zusammenhang 
damit meine allgemeine Ansicht yon der Neuroglia im Verhiltniss 
zu den Ansichten anderer Untersucher der Neuroglia darlegen. 
Von dem Material, das ich vermittelst meines Verfahrens unter- 
sucht habe, haben die Cyelostomen und Teleostier, wie schon 
hervorgehoben worden ist, eine griindliche Bearbeitung vermittelst 
der Golgischen Methode erfahren. Dieses fordert natiirlich 
besonders dazu auf, meine Resultate mit den vermittelst der 
Golgischen Methode erhaltenen zu vergleichen. Wenn man die 
Bilder von der Neuroglia des Markes von Myxine, die von 
Nansen und Retzius geliefert worden sind, mit denjenigen ver- 
gleicht, die ich von demselben Gegenstand mittels meiner Methode 
erhalten habe, so wird man vielleicht beim ersten Anblicke 
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keine gemeinsamen Vergleichungspunkte finden, vielmebr glauben, 
dass es sich hier um verschiedene Dinge handele. Eine niihere 
Untersuchung lehrt aber bald, dass dieses nicht der Fall ist, son- 
dern dass hier im Gegentheil dieselben Elemente vorliegen und 
der Untersehied nur dadureh hervorgerufen ist, dass in den dicken 
Golgi-Schnitten ganze Zellen in einzelnen Exemplaren zu sehen 
sind, wiihrend meine Priparate nur Theile von einer Menge Neuro- 
vliaelemente darbieten. Auch wird es deutlich, dass die Gol gi’sche 
Methode bei Myxine nur eine gewisse Art der Neurogliaclemente 
impriignirt, néimlich die Zellen, deren Zellkérper, in der grauen Sub- 
stanz belegen, ihre Ausliufer in die weisse Substanz ausstrahlen 
lassen, und zwar auch nur diejenigen von diesen Zellen, deren Aus- 
linfer sich durch ihr grobes Kaliber auszeichnen, bezeichnet 
sind. Die Firbung mit der Golgi’sehen Methode ist also eine 
sehr unvollstindige, und es wirkt diese Methode, wie ich schon 
oben betont habe, als eine ideelle Tsolationsmethode, als welche 
sie die Zellelemente vorziiglich darstellt; ihr Fehler liegt darin, 
dass sie weder alle Zellformen — ich erimnere z. B. an die in 
der weissen Substanz belegenen Zellen und an die feinfaserige 
Glia an der Grenze der grauen Substanz — noch die Zellformen 
in ihrer Anordnung und gegenseitigen Beziehung darzustellen 
vermag. Aus natiirlichen Griinden reicht die Methode nicht aus, 
um die eigenthiimlichen Structurverhiéltnisse zu demenstriren, die 
zwischen den Ausliiufern und Zellkérpern bestehen. 

Wenn ich zu den Teleostiern iibergehe, so finde ich bei 
einer Vergleichung von Kolster’s Befunden mit den meinigen, 
dass auch hier, wennschon die oben angegebenen Bemerkungen 
hier ihre Geltung haben, eine principielle Uebereinstimmung zu 
finden ist. So bin ich tiberzeugt, dass die zwei verschiedenen 
Gliaformationen, die ich gefunden und in meinen Priiparaten 
als die feinfaserige und die grobfaserige beschrieben habe, mit 
Kolster’s Astroeyten und Astroblasten iibereinstimmen. Die von 
Kolster mittelst der Golgi-Methode dargestellten feinen Faser- 
werke, welche ohne Beziehung zu etwaigen Zellkérpern sind, 
haben mich natiirlich ganz besonders dazu aufgefordert, in meinen 
Priiparaten nach dhnlichen Bildern zu forschen. Aber ohne Er- 
folg. Freilich lisst sich aus natiirlichen Griinden nicht jede 
Faser bis an ihren Zellkérper verfolgen, aber ich finde die 
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Gliazellkérper so gleichmiissig in dem Spongiopilem  vertheilt 
und so reichlich mit Ausliiufern versehen, dass ich nichts finde, 
was gegen die Annalme spriiche, dass die anscheinend freien 
Fasern abgeschnittene lange Ausliufer von Zellen sind, die in 
anderen Ebenen als in der des betreffenden Schnittes liegen. 

So viel iiber die Vergleichung meiner Resultate mit den 
vermittelst der Golgi’schen Methode gewonnenen. Am Antfange 
dieser Abhandlung habe ich den Satz ausgesprochen, dass eine 
Untersuchung der Neuroglia in unserer Zeit von den Ergebnissen 
auszugehen habe, die man nicht nur mit der Golgi’schen, son- 
dern auch mit der Weigert’schen Methode gewonnen hat. Ich 
komme also jetzt zur Vergleichung meiner Ergebnisse mit den 
mittelst der letztgenannten Methode erhaltenen Resultate. Hier 
hegegne ich aber viel grésseren Schwierigkeiten. Denn einerseits 
ist es bisher nicht gelungen, die Methode von Weigert an 
anderem Material als an menschlichem zu verwerthen — bestimmte 
Angaben iiber einen negativen Erfolg bei dem Riickenmark der 
Teleostier liegen aus der Feder Kolster’s vor — und anderer- 
seits bin ich iiberzeugt, dass die von mir beschriebenen Struetur- 
verhiltnisse auch bei den Séugethieren gelten;  menschliches 
Material habe ich jedoch nicht untersucht. Man kénnte also 
gegen eine derartige Vergleichung eimwenden, dass sie keinen 
Sinn habe, da die Vergleichsobjekte nicht dieselben, sondern ver- 
schiedene seien. In Anbetracbt der principiellen Uebereinstim- 
mung, die sich ja iiberall im Thierreich auch in Hinsicht auf 
die Gewebeformationen findet, wage ich aber gleichwohl eine 
solehe Untersuchung vorzunehmen. 

In der wichtigen Principfrage von dem Verhiiltniss zwischen 
den Gliazellen und den Gliafasern stimme ich, wie ja aus dem 
Vorhergehenden deutlich hervorgeht, nicht mit Weigert iiber- 
ein, indem ich iiberall einen Zusammenhang zwischen den Zellen 
und den Fasern und also keine selbstiindigen Faser annehme. 
Es war nicht leicht, in dieser wichtigen Frage eine bestimmte 
Stellung einzunehmen. Oft, besonders bei der Beurtheilung ge- 
wisser Neurogliaformationen in dem Marke von Myxine, umfasste 
ich lange Zeit die Weigert’sche Ansicht, dass wir es hier nur 
mit freien Fasern zu thun haben. Eine nihere Untersuchung 
liess mich aber stets charakteristische Verbindungen in geniigender 
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Zahl finden, un es wagen zv kénnen, einen Zusammenhang zwi- 
schen den Zellen und den Fasern im allgemeinen zu_postuliren. 

Die Bilder, von denen Weigert in seiner Abhandlang 
spricht, in denen man die Fasern gerade oder in sanftem Bogen 
an den Zellen vorbeilaufen sieht, habe ich, wie aus der speciellen 
Beschreibung hervorgelit, sowohl bei Myxine, wie bei den Te- 
lostiern oft beobachtet. Ja, schon bei Amphioxus lagen ja die 
Verhiltnisse principiell ihnlich vor, indem die gefirbten Aus- 
liufer an der Peripherie der kleinen kegelférmigen Zellen blind 
auslaufen. Aber gerade an diesem Objekt ging ja eben deutlich 
hervor, dass die Fasern in sehr naher Beziehung zu den Zell- 
kérpern stehen und dass man daher nicht von selbstiindigen 
Fasern in der Meinung wie beim Bindegewebe sprechen kann. 

Stehe ich also in dem Punkte, der den Zusammenhang zwischen 
den Fasern und den Zellen betrifft, nicht auf der Seite Weigert’s, 
so muss ich aber doch mit ihm den wichtigen Unterschied be- 
tonen, der sowohl in morphologischer Hinsicht, wie in chemisch- 
physikalischer Beziehung zwischen den Fasern und Zellkérpern 
hesteht und eine typische Differenzirung derselben 
darstellt, welche Differenzirung eben die meist 
charakteristiseche Eigenthiimlichkeit der Neuro- 
evlia ist. Es scheint mir, als ob die Anhinger der Golgi’schen 
Methode dieses Charakteristicum nicht geniigend beriicksichtigten. 

Dieses fiihrt mich auf die Kritik, die in der Litteratur der 
Weigert’schen Ansicht iiber die Neuroglia zu Theil geworden ist. 

Nach Lenhossék'!) ist die Auffassung Weigert’s aus einer 
unvollkommenen Firbung hervorgegangen. Durch die Weigert- 
sche Methode fiirben sich nur die Ausliufer, wiihrend die Zell- 
kirper ungefiirbt verbleiben. Lenhossék erklirt die Bilder, 
die Weigert fiir seine Ansicht besonders hervorgezogen hat 
und in denen die Gliafasern iiber die Zellkérper hinwegziehen, 
so, dass es sich hier wn Ausliiufer anderer Astrocyten handelt, 
die die naheliegenden Zellkérper umflechten. 

Kélliker spricht in seinem Handbuch der Gewebelebre im 
Anschluss an eine kritische Beurtheilung der Untersuchung Ran- 
vier-Weigert’s eine Ansicht iiber die Neurogliazellen aus, die hier 
nicht stillschweigend iihergangen werden darf. Er hebt niimlich her- 


1) Der feinere Bau des Nervensystems. Berlin, 1895. 
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vor, dass es vielleicht nicht ganz richtig ist, die Golgi’schen Zellen 
einfach als sternférmige Zellen aufzufassen. Priifung vieler 
Golgi’schen Zellen ergiebt, dass dieselben sehr hiiufig wie aus 
zwei Theilen bestehen, einem Zellenkérper und einer demselben 
einseitig ansitzenden Platte, von welcher die Ausliiufer abgehen.“ 
,Gestiitzt auf diese Thatsachen, michte ich nun die Hypothese 
aufstellen, dass die Golgi’schen Zellen aus einem Theile thres 
Protoplasma einseitig eine mit Ausliufern versehene Platte 
erzeugen, welche anfiinglich und so lange die Ausliiufer noch sich 
verlingern, mit dem kernhaltigen Theile des Zellenprotoplasma 
innig und unmittelbar zusammenhiingt, spiiter jedoch in vielen 
Killen eine andere Dichtigkeit und vielleicht auch eine etwas 
abweichende chemische Konstitution gewinnt und von diesem 
Zeitpunkte an unter gewissen Umstiinden von dem Zellkérper 
sich trennen liisst.“ 

Reinke!) hat in einer kritischen Erérterung versucht, die 
verschiedenen Ansichten, die zwischen den Anhingern der Gol gi’- 
sehen Methode und denen der Weigert ‘schen bestehen, zu ver- 
einigen. Nach ihm besteht die Neuroglia aus Zellen und aus 
Fibrillen. Jene haben zahlreiche veriistelte protoplasmatische 
Fortsiitze und lassen sich mittelst der Golgi'schen Methode 
darstellen. Die Fibrillen sind) morphologisch, physikalisch und 
chemisch von den Zellen versehieden, liegen in und an denselben, 
kénnen sich aber auch vom Zellenleib emancipiren und ganz selb- 
stiindig verlaufen. Sie lassen sich mittelst der Wei gert’schen 
Methode darstellen. Hier liegt also ein wahrer Compromiss der 
verschiedenen Ansichten yor. 

Robertson?) opponirt sich sehr bestimmt gegen die An- 
sicht Weigert’s und huldigt der iilteren Ansicht von einem 
reinen celluliren Bau der Neuroglia. Namentlich kritisirt er ein- 
vehend den Befund Weigert’s, nach welehem die Gliafaser 
die Zelle bogenférmig passirt. Er erklirt diese Bilder so, dass 
der ungefairbte Zellkiérper eine diinne, getiirbte Membran besitzt, 
die unter dem schrumpfenden Einfluss der Hiartungsfliissigkeit 
Runzeln bildet, welche die gefirbten Uebergiinge zwischen den 
Fasern darstellen. 


1) Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 50. 1897. 
2) Journal of Mental Science Bd. 43. 1897. 
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Van Gehuehten kritisirt ausfiihrlich in seiner Anatomie 
du Syst¢me nerveux de Thomme die Ansicht Weigert’s tiber 
die Struktur der Neuroglia. Nach ihm handelt es sich um ge- 
fiirbte Ausliufer und ungefirbte Zellkérper, die zwar chemisch, 
aber nicht morphologisch von einander unterschieden worden sind. 
Dieselben stehen vielmelr in sehr intimer Verbindunge mit ein- 
ander. Sie verhalten sich zu einander, wie die Zellmembran 
zum Zellkérper bei den Pflanzenzellen oder wie die Ausliufer 
der Nervenzellen zu deren Kérper. 

Held!) theilt interessante Beobachtungen iiber die Neuro 
vlia mit, die nach gewissen, nicht niher angegebenen Fixi 
rungen und Fiirbungen mit Eisenhiimatoxylin und Erythrosin 
Methvlenblaudoppelfiirbung bei Siiugethieren (Kalb, Kaninchen 
gemacht sind. solchen Priiparaten erscheinen die Neuroglia: 
fasern von der Protoplasmamasse der Neurogliazellen different. 
Eine nihere Untersuchung zeigt aber, dass die anscheinend selb- 
stiindigen Fasern in fester Fiigung mit dem Maschenwerk der 
Zelle verbunden sind. ,In vielen Fallen kommt ausserdem als 
Besonderes noch hinzu, dass eine Anzahl convergirender Fiiden 
dieses ,Spongioplasma* der Neurogliazelle sich zu einer’ stiir- 
keren, anseheinend soliden und einheitlichen Faser zusammen- 
fiigt, welehe dann in weiterer Entfernung von der Zelle alle jene 
Besonderheiten zeigt, welche einer selbstiindigen Faser zuge- 
schrieben worden sind.” 

Wenn sich meine bei den niederen Vertebraten gemachten 
Befunde mit den obengenannten theilweise von einander ver- 
schiedenen Anschauungen vergleiche, so stimmen sie mit den An- 
sichten Kélliker’s iiberein, nur dass ich immer einen Zu- 
sammenhang zwischen den Zellen und Fasern annehme. KéI1i- 
ker’s Seharfblick scheint schon an ungefiirbten Priiparaten das 
geschen zu haben, was fiir die Neuroglia am meisten charakte- 
ristiseh ist, niimlich die eigenthiimliche Differenzirung, die 
zwischen den Gliafasern und Gliazellen besteht. Auch die An- 
schauungen, die von van Gehuehten und Held = ausge- 
sprochen worden sind, bieten viele Vergleichungspunkte mit den 
von mir erhaltenen Ergebnissen dar. 

Nur gegen van Gehuehten muss ich hervorheben, dass 


2) Archiv f. Anatomie, Jahrg. 1897. Suppl-Band. 
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es sich nicht nur um eine chemisch-physikalische Verschiedenheit 

zwischen den Gliafasern und den Gliazellen handelt, sondern dass 

hier auch eine morphologische Differenz vorliegt. Darum ist die 

Vergleichung mit der Zellmembran sehr zutreffend, die Ver- 

vleichung mit den Nervenzellen und Nervenfasern aber nicht 
f 4 richtig, da, so viel meine Beobachtungen lehren, gewissermaassen 
E so zu sagen eine bestimmte Grenze zwischen den Gliazellen und 
Gliafasern besteht. 

Fiir die Ansicht Reink e's sprechen meine Priiparate nicht. 
ce Hier muss aber hervorgehoben werden, dass unsere Objekte ja 
| ganz verschieden waren, indem Reinke nur die weisse Sub- 

stanz im menschlichen Riickenmark untersucht hat. Jedenfalls 
| 2 habe ich mit der von mir angewandten Methode keinen Unter- 
; schied zwischen Zellen mit protoplasmischen Ausliiufern und da- 


von verschiedenen Fibrillen gefunden. — Ebenso kann ich R o- 
bertson’s Urtheil iiber die Weigert’schen Bilder nicht bei- 
stimmen. Es handelt sich hier nicht um eine besondere, ge- 
firbte Membran der Gliazellen, in die sich gefirbte Ausliufer 
fortsetzen. Diese Ausliufer gehen ganz sicher, wie dieses die groben 
Gliafasern bei den Teleostiern besonders schén zeigen, di- 
stinkte feine, in der Peripherie der Zellen verlaufende Fasern 
oder, wenn man so will, Fibrillen iiber. 


Die Auffassung der Neuroglia als Gewebeart, eine Frage, 
die natiirlich in dem intimsten Connex mit der Struktur der 
Neuroglia steht — hat im Laufe der Zeit gewechselt. Die 


(iolgische Methode hat hierbei eine wichtige Rolle gespielt, 


indem dureh die mit ihr erhaltenen Ergebnisse definitiv festge- 

stellt worden ist, dass die Neuroglia ectodermalen Ur- 

sprunges ist. In seinem grossen Werke liefert Weigert im 

| Abschnitt: Besprechung der histogenetischen Stellung der Neu- 

roglia eine vorziigliche Darstellung der verschiedenen Aufassun- 

ven der Neuroglia von diesem Gesichtspunkte. Nach seiner An- 

: sicht unterliegt es keinem Zweifel, dass die Neuroglia ectoder- 

: malen Ursprunges ist. Die His’sche Ansicht, dass das Stiitzge- 

webe des Centralnervensystems doppelten Ursprunges sei, niim- 

lich theils aus den aus der Medullarplatte stammenden Spongio- 

te blasten, theils aus den vom Mesoderm herriihrenden Deiters - 

E schen Zellen bestehe, weist er als unbegriindet zuriick. Da nun 
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die Neuroglia nach Weigert’s Untersuchungen histologisch in 
voll entwickeltem Zustande den Bau einer typischen Bindesub- 
stanz darbietet, so liegt hierin, nach Weigert, ein Paradoxon, 
das bei unserer gegenwiirtigen Kenntniss von der Neuroglia 
nicht auszugleichen ist: ectodermaler Ursprung —_ bindege- 
webiger Bau! Das letzte Wort in dieser Angelegenheit ist nach 
Weigert aber noch nicht gesprochen. Weitere embryologische 
Untersuchungen, auf diesen Punkt gerichtet, sind darum abzu- 
warten. 

Wie oben niaher ausgefiihrt ist, huldige ich im Allgemeinen 
der Ansicht, dass die Gliafasern sowohl morphologisch, wie phy- 
sikalisch-chemisch als Differenzirungsprodukte der Gliazellen zu be- 
trachten sind. Auch der ectodermale Ursprung imuss natiirlich 
als sichergestellt betrachtet werden. 

Die Ansicht iiber die Neuroglia als Gewebeart, der ich 
huldige, ist die, dass die Neuroglia einenUebergang 
zwischen dem rein epithelialenGewebe und dem 
Bindegewebe bildet. Sie bietet nach meiner Ansicht Ver- 
gleichungspunkte in beiden Richtungen dar. Einestheils hat man 


ja in der Epidermis Fasern von eigenthiimlichem Aussehen (I erx- 


heimer, Kromayver) nachgewiesen, die nichts anderes als 
lange Auslhiufer der Zellen sind. Anderentheils kann im 
embryonalen Bindegewebe nach passender Fixirung und 
Bilder erhalten, die morphologi- 
scher Hinsicht der Neuroglia sehr dilmlich sind. So habe ieh in 
der Zahnpulpa eines jiingeren Individuums nach Fixirung in 
Formol-Bichromatlésung und Eisenhimatoxylinfiirbung schéne, ver- 
zweigte Zellen gefunden, deren Ausliufer einen dichten Filz von 
umspinnenden Fasern darstellten, welche Fasern intensiv geférbt 
waren, wiihrend die Zellkérper ungefirbt hervortraten. Die Aus- 
liiufer setzten sich in soche Fibrillen fort, die an oder in dem 
Zellkérper verliefen und dann in einen anderen Ausliiufer aus- 
strahlen. Ich betraehte diese Befunde als mit denen identisch, 
die Flemming!) bei seinen Untersuchungen der Entwicklung 
der collagenen Bindegewebstibrillen bei Amphibien und Siiuge- 
thieren gemacht hat. Ieh werde bei einer’ kiinftigen Unter- 
suchung auf diese Befunde niiher eingehen. — Die richtige Auf- 


1) Archiv ft. Anatomie. 1897. 
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fassung der Neuroglia erhilt man erst dann, wenn man von der 
so tief im Bewusstsein wurzelnden Speciticitit der Gewebe ab- 
komint, die besonders von den Pathologen so ziith umfasst wird. 
Wenn man aber von diesem Specitizitiits-Dogma abgeht und die 
Differenzirungsprocesse der Gewebe als durch die Arbeitstheilung 
hervorgerufen betrachtet, der die urspriinglicn gleichwerthigen 
Zellen an ihren besonderen Stellen in’ besonderen Richtungen 
unterworfen sind, eine Lehre, die namentlich von Oskar Hert- 
wig in seiner .Zelle und Gewebe* entwickelt worden ist, ver- 
liert das Aussehen der Neuroglia und ihr ectodermales Entstehen 


jedes Paradoxon. Die Lage der Zellen im Centralnervensystem 


ist weder die gebundene, die ihre Stammesgenossen in dem Horn- 
blatt charakterisirt, noch die freie, welche die aus dem epithe- 
lialen Verband gelisten Bindegewebszellen besitzen. Der epithe- 
liale Verband ist zwar bei den meisten Zellen verloren gegangen 
nur bei den Ependymzellen findet er sich noch —, doch ist 
die Freiheit der Stiitzzellen nicht so gross, wie bei den Binde- 
eewebszellen, und die stiitzende Funktion erhilt ihren Ausdruck 
in der Hervorbringung der Stiitzfasern, die aus dieser Ursache 
im Zusammenbang mit den Zellen bleiben und denen keine Selb- 
stiindigkeit wie den Fasern der Bindegewebe zukommt. 

Was die Funktion der Neuroglia betritft, so kann ich nur 
denen beistimmen, die in ihr ein typisches Stiitzgewebe sehen. 
Die Hypothese von Ramon y Cayal, nach der die Gliazellen 
Contractilitiét besitzen und in ihrer Gesammtheit einen veriinder- 
lichen Isolirungsapparat der Nervenstréme darstellen, findet in 
meinen Untersuchungen keine Stiitze. Ich will in ihnen sogar 
einen, wie mir scheint, sprechenden Beweis gegen diese Lehre 
sehen. Wie oben aus den speciellen Beschreibungen heryorgeht, 
habe ich bei Myxine gefunden, dass die Glia-Ausliufer entweder 
an der Peripherie, oder im Innern des Markes mit kleinen kegel- 
firmigen Fiissen endigen und sich dort befestigen. Dass diese 
Ausliufer nicht kontraktil sind, muss als ein Axiom angesehen 
werden, denn ihre festen Beziehungen zu der Umgebung hindern 


jede Verinderung in ihrer Lage. Weiter machen die Neuroglia- 


fasern mehr den Eindruck von etwas Starrem, Unbeweglichem, als 
von kontraktilen Fibrillen. 

Der Eindruck, den man durch das Studium der Glia nament- 
lich bei Myxine von der Funktion der Neuroglia erhilt, ist das 
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von einem starren, unbeweglichen Geriistwerke, dessen Theile 
einestheils in Uebereinstimmung mit den gréberen mechanischen 
Beanspruchungen des Bauverhiltnisses des Markes angeordnet 
sind, anderentheils das Stiitawerk der feineren Nervenelemente 
hildeu. Man kann die Rolle der Neuroglia am besten bezeichnen, 
wenn man sagt: sie bildet das Skelett des Nervensystems. 

Diese Anschauung geht vor allem aus der Anordnung und 
topographischen Vertheilung der Neuroglia hervor. Dass sich 
hierin eine grosse Regelmiissigkeit kund giebt, dafiir sprechen 
ja die oben imitgetheilten speciellen Beschreibungen geniigend. 
Ich kann darun Weigert nur beistimmen, wenn er sagt, dass 
die Raumausfiillung, die der Neuroglia unter physiologischen und 
pathologischen Verhiiltnissen obliegt, nicht in regelloser Weise 
vor sich geht.“ Dagegen glaube ich, dass hier nicht so eimfache 
Verhiiltnisse wie bei den Bindesubstanzen vorliegen, wo die 
statistischen Gesetze, z. B. die Anordnung der normalen Knochen 
hilkchen, schon festgestellt sind. Zwar wiire es mdéglich, dass 
fiir das Ependymgeriist ailnliche Regeln aufgestellt werden kénnen. 
Bei der eigentlichen Glia aber sind die Verhiiltnisse viel kom- 
plicirter. Ein Punkt in der Anordnung, der hier besonders her 
vorgehoben werden muss, ist die iiberraschende Uebereinstimmuneg, 
die bei Myxine zwischen der Neuroglia und dem Nervengewebe 
besteht. Vielleicht werden weitere, besonders auf diesen Punkt 
gerichtete Untersuchungen neue Aufschliisse bringen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


Fig. 1. Amphioxus. Frontalschnitt durch das Riickenmark. Man sieht 
die zahlreichen den Centralkanal begrenzenden Ependyimzellen, 
die Ependymbalken, und die diffus im Marke sich vertheilen- 
den Ependyinfasern. Apochr. Obj. 40 mm. Comp. Oc. 6. 


no 


Amphioxus. Querschnitt durch das Riickenmark. Apoch. Obj. 

1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 

rig, 3. Amphioxus. Zwei Ependymzellen, welche das Verhiiltniss zwi- 
schen den Zellkérpern und den <Ausliiutern demonstriren. 
Apochr. Obj. 1,30, 20 mm. Comp. Oc. &. 

Rig. 4. Amphioxus. Der Querschnitt des Riickenmarkes zeigt die Ge- 
gend des Nerven-Austrittes mit den darin verlaufenden Glia- 
fasern, welche von besonderen Gliazellen entspringen. Apochr. 
Obj. 1,50, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 

Fig. oO. Myxine. Quersehnitt des Riickenmarkes. Uebersichtsbild. 

Apochr. Obj. 4,0 mm. Comp. Oc. 4. 
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Erik Miller: Studien tber Neuroglia. 


Myxine. Riickenmark. Frontalschnitt. Man sieht die zu der 
lateralen Biindeln konvergirenden Ependymfasern und die 
centrale Gliamasse. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenmark. Frontalschnitt. Laterale longi- 
tudinale Ependymbiindel. Apochr. Obj. 1,30, 2,0mm. Comp. Oc. 4. 
Myxine. Riickenmark. Querschnitt. Der Schnitt ist so ge- 
fallen, dass man sowohl ein dorsales und ein ventrales, wie 
ein laterales Ependymbitindel sieht. Apochr. 1,30, 2,0 mm. 
Comp. Oc. 6. 

Myxine, Riickenmark. Querschnitt. Die Gegend um den Central 
kanal. Apochr. Obj. 1,30, 2,0inm. Comp. Oc. 4. 

Myxine. Riickenmark. Quersehnitt. Der Centralkanal mit um- 
gebenden Ependymzellen. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. &. 
Myxine. Riickenmark. Querschnitt. Man sieht die Spitze der 
grauen Horner, welche von dicht gepackten Gliazellen aus 
gefullt sind. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. &. 
Myxine. Riickenmark. Frontalschnitt durch iiusseren 
Theil der grauen Substanz mit der transversalen Anordnung 
von Glia- und Nervenelementen. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. 
Comp. Oc. 4. 

Myxine. Riickenm. Quersch. Apochr. Obj. 1,30, 2,0mm.Comp.Oc.4. 
Myxine. Rtickenmark. Sagittalschnitt in der Nahe des Central- 
kanales. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 

Acanthias vulgaris. Riickenmark. Querschnitt. Obj. C. Oc. 4. 
Acanthias. Riickenmark. Querschnitt. Graue Substanz. Apochr. 
Obj. 1,80, 2,0 mm. Comp. Oc. 8. 

Acanthias. Riickenmark. Querschnitt, Weisse Substanz. Apochr. 
Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4, 

Acanthias. Theilung der Gliafaser. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. 
Comp. Oc. 4. 

20, 21. Acanthias. Gliazellen. Apochr. Obj. 1,80, 2,0 mm. 
Comp. Oc, 8. 

Teleostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Hinteres Ependym 
septum. Apochr. Obj. 1,80, 2,0 mm. Comp. Oc, 4. 

Teleostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Centrale graue Sub- 
stanz. Apochr. Obj. 4,0mm. Comp. Oc. 4. 

Teleostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Dichter Gliafilz in 
der grauen Substanz. Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 


». Telostier. Riickenmark. Sagittalschnitt. Grobe Glia. Apochr. 


Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. &. 
Teleostier. Riickenmark. Querschnitt. Weisse Substanz. Vorder 
strang. Apochr. Obj. 1,50, 2,0mm. Comp, Oc. 4. 


. Teleostier. Riickenmark. Liingsschnitt der weissen Substanz. 


Apochr. Obj. 1,30, 2,0 mm. Comp. Oc. 4. 
Teleostier. Riickenmark. Graue Substanz. Apochr, Obj. 1,50, 
2,0mm. Comp. Oc. 4. 
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Zellenstudien. 


Von 


dieorg Niessing. 
Hierzu Tafel VI. 


Il. 


Ein guter Theil der Fortschritte, welche die Zellenlehre 


in der letzten Zeit gemacht hat, ist durch Untersuchung des fiir 
diesen Zweck klassischen Materials, des Salamanderhodens, zu 
Stande gekommen, und eine Anzahl Autoren hat immer wieder 
auf dieses Material zuriickgegriffen, neue Entdeckungen gemacht 
und weitere werthvolle Aufschliisse fiir die Zellenlehre geliefert. 
Gleichwohl hat der Hoden des gefleckten Erdsalamanders noch 
nicht seinen Werth als Untersuchungsobjekt verloren, sondern er 
scheint vielmehr durch jede neue Bearbeitung an Werth zu ge- 
winnen. Denn mit jedem Sehritt vorwiirts entstehen neue Fragen, 
welche reiche Anregung zu dankbaren Untersuchungen geben. 
Auch fiir die folgenden Studien hat der Salamanderhoden ge- 
dient. 

Es ist durchaus nicht gleichgiiltig, welche Fixirungsinittel hierbei 
verwendet werden. Die bekannte Flemming’sche Lisung ist eines der 
besten, allein sie reicht bei weitem nicht aus, wenn es sich um die 
Klarstellung feinster Structuren handelt. Hierzu sind Gemische von 
Osmitunsiure mit Platinchlorid unbedingt erforderlich, solange wir nicht 
liber noch bessere Fixirungsmittel vertiigen. So habe ich denn auch 
die werthvellsten Funde an Priparaten machen kinnen, welche mit 
den von mir bereits triiher angegebenen Mischungen!) von Osmium- 
siiure-Platinchlorid-Eisessig und Sublimatlosungen oder solchen ohne 
Sublimatzusatz fixirt waren. Die concentrirte wiissrige Sublimatlésung 
ist im allgemeinen tir Salamanderhoden unbrauchbar, weil die Schrum- 
pfungen einzelner Zellstructuren namentlich des von Heidenhain 
friiber sogenannten Kernsatteiweisses zu betriichtlich sind. Gleichwohl 
sind auch solehe Schrumpfungsbilder unter Umstinden verwerthbar 
und auch benutzt worden. 

Aus verschiedenen Griinden hauptsiichlich zum Zwecke des Ver- 


1) G. Niessing, Zellenstudien. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 45, 
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vleichs und der Ergiinzung ist auch noch anderes Material herange 
zogen worden, so die schon frither von mir untersuchten lymphoiden 
Zellen der Leber des Salamanders. 

Die Fairbungen wurden mit Eisenhiimatoxylin in der von M. 
Heidenhain angegebenen Weise ausgetiihrt. Die Platinpriiparate 
setzen zwar diesen Firbungen einen erheblichen Widerstand entgegen, 
aber sie sind doch firbbar, und diese Tinctionen erweisen sich allen 
anderen weit tiberlegen. Hierbei gewiihren die Vortiirbungen einen 
grossen Nutzen. Ich habe aber gefunden, dass die Vortiirbungen mit 
Anilinblau namentlich bei den Platinpriiparaten den Vorzug verdienen. 
Die feineren Structuren treten schirfer hervor. Leider ist es mit unsern 
lharbstoffen und Reagentien nicht auf’s Beste bestellt, und dies mag 
wohl auch die Ursache sein, dass die Priiparate oft so ungleich ausfallen 
und die Darstellung mancher Einzelheiten dem einen gar nicht, dem 
andern spielend gelingt. 

leh bin nicht in der Lage, sagen zu kiénnen, was fiir ein Farbstoff 
mir unter dem Namen Anilinblau vorliegt. Ich habe ihn unter dem 
angegebenen Namen von Dr. Griibler in Leipzig bezogen. Das eine 
kann ich aber mit Bestimmtheit sagen. und davon kann man sich mit 
Leichtigkeit uberzeugen, dass es kein einheitlicher Farbstoff, sondern 
ein Gemisch von mindestens 2 Farbstoffen, eines violetten und eines 
blauen, ist. Es kommt darauf im Grunde vielleicht nicht viel an, es 
ist aber von Wichtigkeit zu wissen, ob der Farbstoff mit diesem Namen 
aller Orten so beschaffen ist. Dieselbe Unsicherheit besteht ja auch, 
wie jeder Kundige weiss, beim Himatoxylin. Das Aussehen desselben 
aus verschiedenen Fabriken ist so wechselnd, dass man glauben konnte, 
ganz verschiedene Stoffe vor vich zu haben. Ich habe es deshalb vor- 
vezogen, soweit dies angiingig war, mir meine Reagentien direkt von 
Ek. Merk in Darmstadt zu verhaffen, z. B. Hiimatoxylin, Ferrum sul- 
furicum ammoniatum, Kalium subsulfurosum und andere, und bin durch 
die gleichmiissige Beschaffenheit und Giite der Chemikalien sowie auch 
durch ihren Preis zufriedengestellt. 

Ich habe durchgingig nur diinne Schnitte von 2!/, bis héchstens 
4 mikra verwendet und stets die néthige Sorgfalt gebraucht, um ktinst- 
liche Veranderungen in den Priiparaten zu vermeiden. Auch wurden 
natirlich die Rinder der Schnitte sowie andere Stellen, wo das Fixirung's- 
mittel zu stark oder nicht gentigend eingewirkt hatte, von der Unter- 
suchung ausgeschlossen. 

Zum Mikroskopiren der feineren Strukturen reicht das Tageslicht 
nicht aus; ich habe deshalb regelmassig mit kiinstlichem Licht, Gliih- 
licht, untersucht. Auch war es noéthig, die stiirksten Vergrésserungen 
anzuwenden. Vorziigliche Oellinsen von Leitz und Hartnack mit 
nomineller numerischer Apertur von 1,30 erwiesen sich dabei noch 
als ausreichend, insofern als sie sich beztiglich der Definirung bei 
rother und blauer Grundfirbung gliicklich erginzten. Sie wurcen 
aber bei weitem tbertroffen durch Zeiss’s neueste Oellinsen mit 1,25 
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Zellenstudien 65 
und 1,40 Apertur, welche ich zur genauesten Untersuchung aller feinen 
Einzelheiten verwendet habe. Aut diese Weise gewann ich meine Er- 
vebnisse und habe mich so oft mit diesen Linsen davon itiberzenet, 
dass ich nichts von meinen positiven Befunden fallen lassen wiirde, 
sondern fiir alles einstehe. 


Die folgenden Untersuchungen, welche sich hauptsiichlich 
mit den sich heterotypisch theilenden Spermatocyten des ge- 
Heckten Erdsalamanders beschiftigen, verfolgen nicht den Zweck, 
die Vorgiinge der Zelltheilung nochmals im Zusammenhange zu 
schildern, sondern sollen nur die von mir neu gefundenen That- 
sachen vortiihren und die zum Theil merkwiirdigen Befunde mit 
den bereits bekannten Verhiiltnissen vergleichen und zu erkliren 
suchen. Es handelt sich hierbei hauptsichlich um die Centro- 
somen selbst und ihre Beziehungen zum Fibrillensystem, um die 
Centralspindel und um die Struktur des Kerns. Die Abbildungen 
sind sorgfiltig ausgesucht und auf das allernothwendigste Maass 
beschriinkt worden, einmal weil ich der Meinung bin, dass die 
Beweiskraft der Abbildungen nicht von der Menge gleichartiger 
Figuren abhingt und dann, weil ich schon von anderen, nament- 
lich von Meves, dargestellte Verhiiltnisse nicht unnéthig wieder- 
holen wollte. 

Ich wende mich zuniichst zu der Schilderung der Proto- 
plasmastruktur solcher Zellen, in denen sich der Kern im Stadium 
des dichten Kniiuels befindet. 

Hier ist regelmiissig eine wohl begrenzte und gut differen- 
zirte Sphiire vorhanden. Sie liegt etwas getremt vom Kern, ist 
rundlich oder oval und hiiufig am Rande mit Zacken oder Ein 
buchtungen versehen. Ungefiihr in ihrer Mitte, oft auch etwas 
excentrisch, liegen die Centralkérper. Sie sind schwarz und ziem- 
lich scharf gefiirbt, verhiiltnissmiissig sel klein, entweder dicht 
heisammen oder deutlich getrennt. An ganz kleinen  Kérper- 
chen ist kaum iiber ihre Gestalt etwas sicheres zu entscheiden; 
an etwas grdsseren findet man bucklige Hervorragungen.  Ge- 
wohnlich sind nur zwei Centralkérper vorhanden, mitunter aber 
kann man bei vorsichtiger Einstellung der Linse noch ein drittes 
Centrosom, welches bedeutend kleiner und schwiicher gefirbt als 
die anderen ist, wahrnehmen. Eine dunklere Masse in der Mitte 
der Sphire ist hier nicht zu sehen; das Innere der Sphire ist 
gleichniissig hell gefiirbt. Dagegen ist eine deutliche Randschicht 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 55 D 
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fast regelmiissig vorhanden. Sie verhilt sich hier ebenso, wie 
sie bereits mein Bruder beim Séugethierhoden ') beschrieben hat. 
In der schmalen, dunkler gefirbten Randschicht liegt ein aus 
feinen und dicht gelagerten Kérnern bestehendes Stratum, manch- 
mal ist auch noch ein zweites, dem = ersteren dicht anliegendes 
m finden (Fig. 1). Vielleicht ist dies regelmiissiger vorhanden 
als ich behaupten kann, denn nur selten sind die Sphiiren so 
giinstig angeschnitten, dass man sich iiber den feineren Bau Ge- 
wissheit verschaffen kann. Die Sphiiren sind bei diesem Stadium 
der Spermatocyten mit einem feinen, aber scharfen Contour um- 
geben, welcher keine Unterbrechungen zeigt. Ob man diesen 
Contour als Membran bezeichnen oder ansehen darf, dariiber 
wird sich streiten lassen. 

Es ist zunichst méglich, dass er von einem so feinen und 
dichten Kérnerstratum gebildet wird, dass er als fortlaufende 
Linie imponirt. Es sind andererseits von verschiedenen Autoren 
wichtige Griinde angefiihrt worden, welche dafiir sprechen, dass 
jener Contour eine Membran ist, so namentlich das Auftreten von 
geborstenen und auseinander gesprengten Sphiren in den fol- 
genden Stadien der Zelltheilung. Mir erscheint eine andere That- 
sache wichtiger, niimlich das Vorhandensein einer deutlichen, an 
den Controsomen beginnenden, iiber die Grenzen der Sphiire bin- 
aus in das Protoplasma reichenden Fibrillenstrahlung. Die cen- 
trirten, in’s Zellplasna dringenden Fibrillen sind in diesem Stadium 
so haufig nachweisbar, dass man dieses Vorkommen als Regel 
ansehen muss. Wenn sich auch die in Rede stehenden Zellen 
meines Erachtens nicht mehr im vyollstindigen Ruhezustande betin- 
den, so méchte ich doch auf das genannte Verhiiltniss einigen Werth 
legen, da es auf positiven Funden beruht und der Driiner’schen 
Behauptung *): ,Es wird also nicht eine einzige Faser des Strahlen- 
systems der Mutterzellen unverindert in den Organismus der 
Tochterzelle hiniiber genommen*, widerspricht, welche sich nur 
auf negative Befunde an ganz verwandtem Material bezieht. 
Denn an meinen Priaparaten sind die Fibrillen, welche nach 


1) Carl Niessing, Die Betheiligung ven Centralkérper und 
Sphiire am Aufbau des Samentadens b. Siiugeth. Arch. fm. Anat. Bd. 48, 

2) Dr. L. Driiner, Studien tiber den Mechanismus der Zellthei- 
lung. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft Bd. 20, pag. 309. 
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Driiner bei Beginn der Mitose erst aus den Centrosomen hervor- 
wachsen und die Sphiirenmembran sprengen und vor sich her- 
stossen, bereits vorhanden und bis weit in’s Protoplasma zu ver- 
folgen, wiihrend die Sphire noch von einem deutlichen Grenz- 
contour umschlossen ist. Beachtet man diesen Umstand, so ist 
es fraglich, ob man zu der Ansicht neigen kann, dass der Con- 
tour eine Membran ist, und ich méechte deshalb vorliufig anf 
diese Frage keine bestimmte Antwort geben. 

Ich habe schon friiher an anderem Material nachzuweisen 
versucht, dass in der Sphiire besondere Stoffe vorhanden sein 
miissen, dass sie mithin nicht einfach als ein dem iibrigen Proto- 
plasma gleichartiger, nur abgegrenzter Bezirk aufzufassen_ sei. 
Seitdem hat mein Bruder (1. ¢.) Beobachtungen an Siugethier- 
spermatiden veréffentlicht, welche in meinem Sinne beweisend 
sind, und ich habe oben desgleichen gezeigt, dass auch an den 
hier untersuchten Sphiiren nicht einfach die Randschicht von 
einem Kérnerstratum gebildet wird, sondern dass dieses vielmehr 
innerhalb einer specifisch gefirbten Grundsubstanz gelegen_ ist. 

Ueber die Centrosomen habe ich in diesem Stadium etwas 
Genaueres nicht in Erfahrung bringen kénnen, weil sie im all- 
gvemeinen viel za klein sind, 

Bei den folgenden Theilungszustiinden ist die Verinderung 
der Sphire eine geringe, sie legt sich dem Kern an und wird 
Hacher; dies gilt fiir das Stadium des lockeren Kniiuels. Es 
zeigen sich aber erhebliche Verinderungen an dem Mikrocentrum 
und der Sphiire der Spermatocyten, sobald deren Kern aus dem 
lockeren in den segmentirten Kniiuel iibergegangen ist. Die 
Centralkérper, welche jetzt fast ausnahmslos in der Zweizahl vor- 
handen sind, sind bedeutend grésser geworden, viele von ihnen 
haben eine viel besser erkennbare Maulbeerform, als dies bei 
den Zellen mit dichtem Kniiuel der Fall war (Fig. 2). 

Gut gelungene Priparate zeigen nun in Betretf der Centro- 
somen eine ganz auffallende Erscheinung. Die sogenannten Cen- 
trosomen lésen sich niimlich in eine Anzahl kleinster Kérnchen 
auf. Diese Kérnehen sind theilweise intensiv schwarz gefirbt, 
theilweise heller. Ihre Grisse ist sehr wechselnd, ebenso wie 
ihr Abstand von einander. Manche von ihnen sind grésser als 
mittlere Centralkérper der Spermatocyten mit dichtem Kniiuel. 
Ueber die Anzahl kann man folgendes feststellen. Mitunter 
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lassen sich bei sehr gutem Licht und unter Benutzung aller op- 
tischen Hiilfsmittel bei wiederholter sorgfiltiger Untersuchung 
nur drei soleher Kérnchen bei einem Centrosomen  auftinden. 
Hiiufig aber sind vier mit Sicherheit zu zihlen und manche Um- 
stiinde, namentlich auch scheinbar in die Liinge gezogene Korn. 
chen, deuten darauf hin, dass die Anzahl wohl 6fter noch grésser 
ist und aut 5 bis 6 Kérnchen geschitzt werden muss, Die 
Kérnchen einer Gruppe, d. h. eimes Centrosoms, sind in der 
Regel ungleich gross, und zwar findet man gewoéhnlich zwei da- 
von erheblich grésser als das dritte oder die iibrigen. Das Prin- 
cip ihrer Lagerung ist das eines Kugelhaufens, d. h. die Kérn- 
chen sind unter Einhaltung eines gewissen Abstandes moglichst 
eng aneinander im kleinsten Raume angeordnet. Fast regelmiissig 
stehen sie, und zwar die kleinsten mit den gréssten, durch schwach 
vefiirbte Substanzbriicken in Verbindung (Fig. 3. 4. 5. 6. 7). 

Auch Prenant scheint schon wahrgenommen haben, 
dass die Centrosomen nicht immer solide Kérper sind, er sagt?) 
z. 3. car jai vue plusieurs fois deux corpuscules (chacun double 
ou simple) offrant des connexions avee le protoplasme ambiant 
qui légitimaient leur interpretation comme corps centraux.* 
Doch kann ich nicht finden, dass er diese Wahrnehmung deut- 
lich illustrirt oder ihr einen besonderen Werth beimisst. 

Ehe ich in der Beschreibung meiner Befunde fortfahre, 
will ich versuchen, die Bedeutung der gefundenen Thatsachen 
klarzustellen. Es ist iiberraschend und meines Wissens, abge- 
sehen von dem Prenant’schen Fall, sonst noch nicht beobachtet 
worden, dass mit dem Beginn der Centralspindelbildung ein Wachs- 
thum und eine Ausdehnung der Centrosomen selbst stattfindet, ja, 
dass diese Centrosomen sich nicht mehr als solide Kérper dar- 
stellen, sondern als cin Conglomerat kleinster Kiigelehen von yer- 
schiedener Grésse. Woher stammen pun diese Kiigelchen, oder 
wie sind diese entstanden’ Der Erste, der iiberhaupt iiber die 
Entstehung der Centrosomen genauere Auskunft zu geben ver- 
sucht hat, ist M. Heidenhain. Er behauptet, dass die Ent- 
stehung eines Centralkérpers aus einem anderen unter dem Bilde 
der Knospung stattfindet und zwar stellt er sich die Sache fol- 


1) Prenant, sur le corpuscule central. Bulletin de la Société des 
Sciences de Naney 1894, pag. 128. 
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gendermaassen vor; ersagt!): ,Vielmehr bin ich jetzt dahin ge- 
kommen, die Sache so aufzufassen, dass ich das grésste Centro- 
soma fiir das iilteste, das kleinste, das Centrosomation, fiir das 
jiingste nehme und die beiden kleineren yon dem gréssten her 
mu verschiedenen Zeiten entstanden denke.“ Heidenhain hat 
spiiter diesen Satz aufrecht erhalten in seinen ,Cytomechanischen 
Studien* #) Kap. 1, wie auch einen zweiten, ebenda Kap. Nro. 11; 
Gréssendifferenzen der Centralkérper entsprechen genau den 
Altersunterschieden.“ Ich stelle auch gleich wegen der fol- 
genden Auseinandersetzung noch den nichsten Satz Nro. 12 hier- 
her: Bei Gelegenheit der Neubildung der Centralkérper ent 
stehen zugleich die primiiren Centrodesinosen ...°. Teh habe schon 
friiher kurz festzustellen versucht, dass Heidenhain keine Be- 
weise fiir die Kiospung beigebracht hat, dass vielmelr seine 
KFiguren zu einer anderen Deutung néthigen. Ich habe damals 
die Existenz einer primiiren Centrodesmose bestritten, wie dies 
auch Driiner (1. ¢.) gethan hat. Ich habe mich heut in diesem 
Punkte zu berichtigen. Bei meinen friiheren Studien am Kno- 
chenmark des Kaninchens konnte ich némlich in Betreff dieser 
Sache nicht zu der wiinschenswerthen klaren Erkenntniss kommen. 
Meine Firbungen mit Bordeaux-Kisenhiimatoxylin ergaben mir 
trotz schéner und distinkter Fiirbung der .Centrosomen* in den 
Riesenzellen keine scharten Firbungen der Centralkérper der 
Lymphoeyten, zumal da ich regelmiissig die Fibrillenstrahlung 
vermisste und in der Diagnose zweifelhaft war. Es ist mir dann 
spiiter mit Vorfiirbung durch Anilinblau gelungen die primiéren 
Centrodesmosen in grosser Anzahl darzustellen. Allein dies war 
fiir mich noch nicht beweisend. Ich griff wieder zu dem schon 
bearbeiteten Material, den lymphoiden Zellen der Salamander- 
leber und fand hier gleichfalls mit Anilinblau- Vortirbung schéne 
erosse Mikroecentren mit deutlichen Centrodesmosen und, worauf 
es mir ankam, einer gut sichtharen Fibrillenstrahlung nebst Sphiire. 
Jetzt konnte kein Zweifel mehr obwalten. 

Ich bin nun genéthigt auf diese Befunde an dieser Stelle 
niher einzugehen, bevor ich mich zu den Centrosomenkérnchen 


1) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen itiber die Centralkoér- 
per ete. Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 43, pag. 487. 
2) Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 1. 
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wende. Ich habe einige dieser lymphoiden Zellen aus der Sala- 
manderleber in so starker, nicht schematischer, Vergrésserung ab- 
gebildet, dass alle Einzelheiten geniigend deutlich erscheinen. 
Bei der ersten Zelle (Fig. &) sieht man ein schénes Mikrocentrum, 
bestehend aus drei Centrosomen, das kleinste, etwas schwiicher 
gefiirbt, ist mit den beiden grésseren durch je eine Substanzbriicke 
verbunden. Die Fibrillen gehen hier, wie deutlich zu sehen ist, 
nicht von einem Mittelpunkte, sondern von den einzelnen Centro- 
somen ab. Es entspricht dies meiner friiheren Behauptung, dass 
jedes Centrosom sein eignes Fibrillensystem hat. Ausserdem ist 
an dem gréssten Centrosom eine kleine Auftreibung sichtbar, eine 
,Knospung* nach Heidenhain. Ich kann mich wegen der Klein- 
heit der Verhiiltnisse nicht dafiir verbiirgen, dass diese Hervor- 
treibung wirklich ein Buekel des Centrosomen ist, es kénnte ja 
auch ein viertes dariiber oder darunter liegendes Centrosom sein. 
Die zweite Zelle (Fig. 9) zeigt fast genau das gleiche Verhiilt- 
niss. Ebenso die dritte (Fig. 10), nur dass hier noch ein viertes 
(und vielleicht noch ein fiinftes) Centrosom vorhanden ist, welches 
gleichfalls mit den beiden gréssten je eine Centrodesmose hat. 
Bei allen drei Zellen tinden wir, dass die beiden gréssten Cen- 
trosomen nicht mit einander verbunden sind. 

Vergleicht man zu diesen Befunden die Heidenhain’schen 
Siitze, so ergiebt sich sofort, dass hier eine Uebereinstimmung 
nicht zu erzielen ist. Denn Heidenhain sagt, dass die kleine- 
ren Centrosomen aus dem gréssten zu verschiedenen Zeiten ent- 
standen sind, und da bei der Knospung zugleich eine Centrodes- 
mose entsteht, so muss jedesmal das grésste Centrosom mit dem 
zweiten sowohl als auch mit dem dritten oder vierten durch je 
eine Substanzbriicke verbunden sein. Das griésste Centrosom 
iniisste also jedesmal am Scheitel des Winkels liegen und nicht 
das kleinste. Nun kénnte man einwenden, die Firbung sei hier 
eine mangelhatte, die Centrodesmose zwischen dem gréssten und 
dem zweiten Centrosom sei vielleicht in meinen Zellen  vorhan- 
den aber entfirbt. Dies ist héchst unwahrscheinlich, da ich eine 
solehe Verbindung nie gefunden habe. Wenn ich aber den Ein- 
wand einen Augenblick gelten lasse, dann bleibt) immer noch 
eine positive Thatsache zu Heidenhain’s Behauptungen im 
Widerspruch, nimlich die Verbindung der beiden kleineren Cen- 
trosomen miteinauder, welche ja eben nicht auseinander ent- 
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standen zu denken sind, also auch keine Desmose haben diirfen. 
Wenn man aber auch, was Heidenhain nicht thut, annechmen 
wollte, dass das grisste Centrosom das zweitgrisste erzeugt habe 
und dieses letztere das dritte. so sind auch auf diese Weise jene 
von mir gezeichneten Mikrocentren nicht erklirbar, denn dann 
iniisste das zweitgrésste Centrosom am Seheitel des Winkels, 
welchen die Centrodesmosen bilden, stehen, was doch aueh nicht 
zutrifft. Heidenhain sueht nun solche Mikrocenten, wie ich 
sie gezeichnet habe, dadurch zu erkliren, dass er sagt, das dritte 
jiingste Centrosom trete seitlich zwischen den beiden andern aus 
und nehme die Centrodesmose mit, so dass diese nun das dritte 
Centrosom mit den beiden gréssten verbinde, wihrend die beiden 
grésseren Centrosomen hierdurch ihre direkte Verbindung  ver- 
lieren. Diese Erklirung kann man wohl nicht im Ernst bei 
meinen Zellen anwenden wollen. Dann hiitte man sich némlich, 
wie ich meine recht gewaltsam, die Knospung so zu denken, 
dass das dritte Centrosom gerade an der Stelle des gréssten ent- 
steht, wo die Centrodesmose ansetzt. Dieser Desmosenansatz 
vinge dann auf das kleinste vollstiindig (!) iiber, so dass also 
das kleinste mit dem zweiten verbunden ist und durch die jetzt 
entstehende Centrodesinose auch mit dem ersten. So etwas ist aber 
nie beobachtet worden, im Gegegentheil, die Buckel und Hervor- 
wolbungen bei meinen sowohl als auch bei den Centrosomen, 
welche Heidenhain selbst gezeichnet hat und fiir eine Knos- 
pung in Anspruch nimmt (Arch. f. m. A. Bd. 45. Taf. XXVI 
Fig. 27K), sind an einer von der Centrodesmose ganz entfernt 
liegenden Stelle zu finden, beweisen also gerade das Gegentheil. 
Wem aber alle diese Griinde nicht stichhaltig erscheinen, der 
versuche das Mikrocentrum in Fig. 10 genetisch zu analysiren, 
es ist dies nach der Heidenhain’schen Hypothese nicht mehr 
méglich. Man kann es versuchen wie man will, immerhin ist 
eine Centrodesmose zuviel vorhanden. Mit einem Wort, die 
Sache stimmt nicht! 

Ich meine also, dass ich mit guten Griinden an der Hand 
heweisenden Materials den Satz Heidenhain’s, dass die Centro- 
somen durch Knospung oder Zweitheilung sich vermehren, voll- 
stiindig widerlegt habe. Die Neubildung der Centralkérper findet 
nicht unter dem Bilde der Knospung statt, so einfach und natiir- 
lich dies auch geschienen hiitte. 
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Der letzte Satz hat allerdings nur dann als Schlussfolge- 
rung seine Berechtigung, wenn man den Satz ,omne centrosoma 
e centrosomate* anerkennt und ferner die Centrodesmosen zu- 
gleich bei der Vermehrung der Centralkérper entstehen  lisst, 
wie ich dies auch thue. 

Dass man niimlich iiber diese beiden Voraussetzungen auch 
anderer Meinung sein kann, ist klar. So brauchten die Centro- 
desmosen gar nicht ursiichlich mit der Entstehung der Centro- 
somen zusammenzuhingen. Sie kénnten etwa viel spiter ent- 
stehen und der optische Ausdruck fiir verschmolzene spiiter ge- 
wachsene Fibrillen sein. Was andrerseits die Neuentstehung 
von Centrosomen olne Eltern betrifft, so hat sich bereits M. 
Heidenhain dariiber geiiussert. Er ist zu dem Schlusse ge- 
kommen die Méglichkeit der Entstehung von ,,Centrosomen neuer 
Bildung* zuzugeben (pag. 655, A. f. nm. A. Bd. 43). Damit ist 
aber eigentlich nichts weiter gesagt, als dass hier die Beobach- 
tung eine Liicke aufweist und man nicht zur Anuffindung von 
heweisenden Thatsachen gekommen ist. Ich komme weiter unten 
noch auf diese Punkte zuriick. 

Das Problem der Entstehung, beziehungsweise der Ver- 
mehrung der Centrosomen ist also von Heidenhain noch keines- 
wegs gelist worden, im Gegentheil, es ist gezeigt worden, dass 
verade der von ihm eingeschlagene Weg nicht gangbar ist. 

Zur Lésung dieses Problems kehre ich nun wieder zu den 
Spermatocyten des Salamanders zuriick, zuniichst mit der Frage, 
diirfen wir auch fiir den Salamanderhoden die Knospung der 
Centrosomen leugnen, diirfen wir ohne weiteres die Folgerungen 
aus den Befunden bei den Lymphocyten aut die Spermatoevten 
iibertragen? Ich meine, dass ich wenigstens in dem vorliegenden 
Falle die Frage einfach bejahen kann. Die weitere Darstellung 
wird dies, denke ich, rechtfertigen. 

Ich habe also, wie schon ausgefiihrt, beobachten kénnen, 
dass die Centrosomen der Spermatoeyten mit dichtem Knéuel 
kleine, scheinbar einfache solide Kérnchen sind, dass sie aber 
schon beim segmentirten Kniiuel bedeutend an Umfang gewachsen 
und nun nicht mehr solide Kérper, sondern Gruppen kleinsier 
Kérnchen darstellen. Da wir hier kurz aufeinander folgende 
Entwicklungsstadien derselben Zellen vor uns haben, so ist da- 
mit erwiesen, dass die Centrosomen sich zu dem genannten Un- 
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fange aus den vorher gefundenen kleinsten Kérperchen, den Cen- 
trosomen beim Stadium des dichten Kniiuels, entwickelt haben. 
Als Uebergang dazu kann die Maulbeerform gelten. 

Wie haben wir uns nun die Entstehung der Kérnchen nebst 
Substanzbriicken in einem Centrosom zu denken? Ich verweise 
hier auf eine kurze Auseinandersetzung in einer friiheren Unter- 
suchung, und erlaube mir hier einen Satz daraus zu citiren '). 
Man wird unwillkiirlich dahin gefiihrt, sie (die Centralkérper 
als Kérperchen zu betrachten, welche aus einer grossen Anzahl 
feinster Kérnchen bestehen, welche unter sich und mit den Ur- 
springen der Fibrillen durch ein enges Netz verbunden zu denken 
sind.“ Damals, als ich dies schrieb, hatte ich immer noch die 
Moglichkeit einer einfachen Zweitheilung der Centrosomen im 
Auge und bei einer Zweitheilung ergeben sich ja auch keine 
Schwierigkeiten, diese fangen erst an bei dem Vorhandensein 
von drei oder mehr Centrosomen. 

Die von mir gefundenen Kérnchengruppen der Centro- 
somen mit ihren Substanzbriicken verhalten sich nun morpholo- 
gisch ganz wie die Centrosomen mit ihren Centrodesmosen. Auch 
die Lagerung derselben zeigt sofort eine ausgesprochene Aehn- 
lichkeit mit den Mikrocentren Heidenhain’s. Wir kénnen, ohne auf 
die geringste Schwierigkeit zu stossen, uns die sonst als solide im- 
ponirenden Centralkérper schon aus solchen Kérnchen zusammen- 
gesetzt denken, die durch ein mehr oder weniger dichtes Netz- 
werk verbunden sind. Lassen wir so zusammengesetzte Central- 
kérper wachsen, dann werden sich durch Wachsthum der einzelnen 
Kérnchen, sowie des sie verbindenden Netzes, die Kérnchen ver- 
grossert, auseinandergeriickt und durch Substanzbriicken  ver- 
bunden darstellen, ganz so wie ich sie beobachtet und gezeichnet 
habe. Dann haben wir nicht eine Knospung eines Kérnchens 
aus dem andern, sondern ein gleichzeitiges Entstehen einer An- 
zahl solcher Kérnchen mit ihren bereits vorher vorhanden ge- 
wesenen Verbindungen. Kleine und grosse Kérnchen sind also 
alle gleich alt! Wenn nun diese einzelnen Koérnchen ungleich 
gross und ungleich gefirbt zur Beobachtung kommen, so diirfte 
dies ein Zeichen sein, dass wir in diesen Kérnchen eben noch 
lange nicht die Einheiten zu erblicken haben, aus denen die 


1) G. Niessing, Zellenstudien. Arch. f. m. Anat. Bd. 46, p. 152. 
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Centralkérper bestehen, sondern man dart voraussetzen, dass 
diese Einheit bedeutend kleiner ist, und dass jedes isolirt sicht- 
bare Kérnchen eine verschiedene Anzahl solcher Eimheiten und 
vielleicht auch in verschieden dichter Anordnung enthiilt. 

Es ist nun das weitere Schicksal dieser Kérnchen-Gruppen 
leicht zu verfolgen. Je eine Gruppe kommt bei der Zelltheilung 
als Centrosom an einen Spindelpol und nach der Theilung wird 
sie zum Mikrocentrum der jungen Tochterzelle. Die in meinen 
Zellen sichtbaren Koérnehengruppen sind also schon fertig ge- 
bildete Mikrocentren der spiiteren Tochterzellen. 

Damit ist also eine ganz andere als von M. Heidenhain 
dargestellte Vermehrung der Centrosomen gegeben. Ein jeder 
Centralkérper enthalt demnach schon in sich fertig die zukiinftigen 
Centralkérper, welche vorliufig in Gestalt  kleinster Kérnehen 
vorhanden sind und spiter durch einfaches Gréssenwachsthum 
und Auseinanderriicken zur Selbstindigkeit kommen. 

Wir werden hiernach vor eine principielle Frage gestellt. 
Welches von den Gebilden haben wir als Centralkérper anzu- 
sprechen? Ich habe in der bisherigen Darstellung die Heid en- 
hainsche Nomenclatur benutzt, da ich Beobachtungen  vorzu- 
fiihren hatte, die direkt mit den seinigen vergleichbar waren, ob 
mit Recht, das sollen die nichsten Zeilen zu zeigen versuchen. 

Es hat sich schon durch die angefiihrten Thatsachen und 
Erérterungen gezeigt, dass der Centrosomenbegriff Heiden hain’s 
ein unsicherer ist, deshalb, weil Heidenhain von dem Grund- 
satze ausgeht, dass das Centrosom ein morphologisch einheitlicher, 
nicht mehr theilbarer Kérper ist. Diese Unsicherheit ist schon 
durch andere Untersuchungen festgestellt worden. So hat Boveri 
bereits ausfiihrlich auseinandergesetzt!), dass Heidenhain mit 
Unrecht die Kérnchengruppe in den Lymphocyten als Mikro- 
centrum bezeichnet hat: sie stellt nach Boveri das Centro- 
som dar. 


Lenhossék®*) fand in den Spinalganglien auch Kérnchen- 


1) Boveri, Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Be- 
fruchtune des Seeigelei’s nebst allgemeinen Betrachtungen tiber Centro- 
somen und Verwandtes. Verhandl. der physik. medic. Gesellschaft zu 
Wiirzburg Bd. 39. 1895. 

2) M. v. Lenhossék, Centrosom und Sphiire in den Spinal- 
ganglien des Frosches. Arch. f. mikr, Anat. Bd. 46, 1895. 
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haufen mit einer Zwischensubstanz, in welche diese Kérnechen 


eingebettet liegen. Er kommt zu dem Schlusse (p. 361): .Somit 
scheint mir die eigentlich wirksame Einheit nicht in dem Einzel- 
korn, sondern in der Gesammteinheit der Kérnchen gegeben zu 
sein, einsehliesslich der sie miteinander verbindenden Masse.“ 

Er hilt also das Ganze fiir das Centrosoma. Ich muss 
auch hier auf meine schon mehrmals citirte friihere Untersuchung 
verweisen, wo ich die Centralkérper folgendermaassen definirt habe : 
»Centralkérper sind Zellorgane in Gestalt kleinster Kérnchen, 
welche die Ursprungspunkte der Protoplasmafibrillenstrahlung 
bilden.* 

Man kann den Begriff des Centralkérpers nicht anders fassen, 
als im Zusammenhang mit dem Fibrillensystem. Ein Centralkirper 
ohne Fibrillensystem hat als Zellorgan offenbar gar keine Bedeu- 
tung. Er wiirde nicht im Stande sein, die Zelle zur Theilung 
zu bringen oder iiberhaupt eine mechanische Wirkung in der 
Zelle auszuiiben, und gerade davon hat er doch den Namen er- 
halten. Finden wir daher Centralkérper oline Fibrillen, so miissen 
wir uns fragen, ob nur die Fibrillen unsiehtbar sind, oder ob 
wir hier gewesene Centralkérper, jetzt rudimentiire Gebilde vor 
uns haben. Ich glaube nicht, dass man dagegen cinwenden kiénnte, 
auch ein ganz nacktes Centrosom kénne jederzeit ein Fibrillen- 
system aussenden, d. h. aus sich entstehen lassen. Denn es wiire 
dabei zu beriicksichtigen, dass ein nacktes Centrosom dadureh, dass 
es keinen Stiitzpunkt mehr hat, um sich seine Lage in der Zelle 
zu sichern, leicht von einem wachsenden Kern beiseite geschoben 
werden kénnte, und dass nun ein jetzt erst hervorschiessendes 
Fibrillensystem wohl kaum noch den mechanischen Zweck ciner 
geordneten Action erfiillen kénnte. 

Der Annahme, dass die Centrosomen iiberhaupt  jemals 
in einer lebenden und zu einer ferneren Theilung befihigten 
Zelle ganz der Fibrillen beraubt sind, also ganz nackt im Zell- 
plasma liegen, stehen noch verschiedene Bedenken entgegen. Ein- 
mal miisste eine Anzahl Fibrillen bei einer neuen Emanation um 


den Kern herumwachsen -~— denn dass centrirte Fibrillen um den i 
Kern biegen, halte ich jetzt fiir ausgemacht — und sich an der i 
entgegengesetzten Zellwand einen Anheftungspunkt suchen; ferner 


aber miissten diese iiber den Kern gespannten Fibrillen sich als- 
hald verkiirzen und selbstindig spannen, bis sie die von Heiden- 
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hain definirte ,urspriingliche* Linge erreicht haben, wenn man 
das Heidenhain’sche Spannungsgesetz gelten lisst. Es_ ist 
schwer einzusehen, wie dieser Vorgang bewerkstelligt werden 
sollte. Wir sind aber durch keine Thatsachen genéthigt, die 
Existenz des Radiensystems in einer Zelle zu irgend einer Zeit 
zu leugnen, ausser durch negative Befunde, und eben diese sind 
doch nicht beweiskriftig. Ich meine also, dass man wohl mit 
nackten Centrosomen iiberhaupt nicht rechnen darf. sie 
wirklich nackt, dann sind es keine Centrosomen mehr, sondern 
Rudimente. 

Nun ist es klar, dass ein centrirtes Fibrillensystem nur 
einen mechanischen Mittelpunkt haben kann. Es ist ferner ge- 
niigend bekannt, dass durch das Auftreten der Spindel zwei 
mechanisehe Centren mit zwei Fibrillensystemen gegeben sind. 
Es ist daher, wie Boveri dies richtig schliesst (I. ¢.), jedes an 
einem Spindelpol sich befindende mechanische Centrum als Centro- 
soma zu bezeichnen. 

In den ruhenden Zellen sind im Mikrocentrum die Kérper- 
chen, welche wir spiiter in verschiedener Anzahl an den Spindel- 
polen finden, noch zu einem mechanischen Centrum verbunden. 
Wenn nun auch sicherlich bereits zwei Gruppen darin vorhanden sind, 
welche spéter an je einen Spindelpol treten, so sind diese Gruppen 
doch noch nicht dem Beobachter als solche kenntlich, so lange 
die Centrodesmose die Kérnchen untereinander verbindet. Wenn 
nun Heidenhain sich darauf beruft, dass wir in einem solchen 
mechanischen Centrum ja bereits die spiiteren Centralkérper in 
deutlich abgegrenzter Gestalt vor uns fertig gebildet sehen, also 
mit Recht schon diese Kérper Centrosomen nennen diirfen, so 
werden wir in Consequenz dieser Auffassung zu einem Nonsens 
gefiihrt, wenn wir die von mir dargestellten Zellen mit segmen- 
tirtem Kniiuel betrachten. hiitten wir nach Heidenhain 
zwei Centralkérper und in jedem derselben wieder eine Anzahl 
Centralkérper. Wir wiirden also die Theile des Ganzen mit dem- 
selben Namen bezeichnen miissen, wie das Ganze selbst, was doch 
nicht angebt! 

Es bleibt meines Erachtens nur zweierlei iibrig, entweder 
nach dem Heidenhain’schen Princip alle morphologisch nicht 
mehr zerlegbaren Kérnchen mit Centralkérper zu bezeichnen und 
die ,Gruppen* yon Kérnern, welehe mechanische Centren bilden, 
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mit besonderen Namen zu belegen, oder fiir diese Gruppen die 
Bezeichnung Centrosomen zu reserviren und die einzelnen Korner 
desselben mit besonderem Namen zu benennen. Es fragt sich, 
welches von beiden zweckmiissiger und durchfiihrbar ist. 

Wenn wir nimlich auch, wie Heidenhain richtig sagt, 
die Begritfe und Namen stets in demselben Sinne verwenden sollen, 
wie sie der Autor gebraucht hat, der diese Namen eingefiilrt 
hat, so lisst sich doch dieser Grundsatz nicht immer festhalten, 
namentlich dann nicht, wenn spiitere Untersuchungen zeigen, dass 
der Urheber des Namens die vielen Consequenzen unmiglich hat 
voraussehen kénnen, welche an anderem Material nach seinem 
Vorgang gezogen werden miissen, wie im vorliegenden Fall. 

Dass aber wirklich Begriffe wechseln, das ist gar keine 
Seltenheit. So verstehen wir heute unter Attractionssphire etwas 
ganz anderes als van Beneden darunter verstanden hat. Es 
fragt sich nun, ob wir unter allen Umstiinden an der van Beneden- 
schen Definition der Centrosomen festhalten miissen. In diesem 
Kalle wire die Heidenhain’sche Nomenclatur sicher falsch, 
denn van Beneden sagt ausdriicklich, dass das Centrosom ein 
Kérnchenhaufen sei, ,ce corpuscule est formé par un amas de 
granulations“. Davon ist garniebts abzuhandeln!  Andrerseits 
ist es aber gar keine Frage, dass schon sehr viele Autoren die 
Heidenhain’sche Nomenclatur bewusst oder unbewusst ange- 
nommen haben wahrseheinlich auch fiir die Zukuntt bei- 
behalten werden, sodass, wenn hierim eine Aenderung eintriite, 
leicht eine grosse Verwirrung hervorgerufen werden kénnte. 

Die Boveri’sche Centrosomendetinition erscheint theoretiscl 
gut, ist aber fiir die Praxis zu wenig verwendbar. Ich komme 
darauf noch zuriick. Jedesfalls hat Waldeyer sehr recht, wenn 
er sagt'): Wir sind aber noch weit entfernt, iiber den Begriff, 
den wir mit dem Centrosoma verbinden sollen, klar sein.‘ 
Und ich kann hier hinzufiigen, wir sind jetzt weiter davon ent- 
fernt als vorher. Ich muss deshalb darauf verzichten, eine Defi- 
nition der Centrosomen zu geben und bemerke, dass ich von der 
Bezeichnung Centrosoma denselben Gebrauch machen werde wie 
hisher, ohne befiirchten zu miissen, nicht verstanden zu werden. 


1) Waldeyer, Die neueren Ansichten tiber den Bau und das 
Wesen der Zelle. Deutsche med, Wochensehr. 1895. 
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Die von mir gefundenen Kérnehen, aus denen zusammengesetzt 
sich die Centrosomen bei geeigneter Priiparation darstellen, nenne 
ich 

Ich komme nun zuriick auf die Spermatocyten mit segmen- 
lirtem Kniéiuel. In diesen finde ich also die Centrosomenkérnehen. 
Diese Kérnchen sind untereinander, also innerhalb des Centrosoms, 
durch gefirbte Substanzen verbunden. Diese Briicken, die ja dem 
Wesen nach wohl dasselbe vorstellen wie die .Centrodesmosen‘, 
aber nicht mit diesem Namen belegt werden diirfen, verbinden 
nun nicht jedes Kérnehen mit jedem andern, sondern scheinen 
ohne bestimmte Regel angeordnet zu sein. Sich kreuzende Des- 
mosen konnte ich bei den Centrosomenkérnchen nicht finden 
Fig. 3, 4). 

Vergleichen wir nun nochmals die von mir supponirte Ent- 
stehung der Centrosomen und im Zusawmenhange damit die der 
Centrosomenkérnchen, so sind alle Sehwierigkeiten verschwunden. 
Wir sind darnach nicht mehr genéthigt, den verschieden grossen 
Centrosomen oder deren Kiérnchen ein verschiedenes Alter und 
damit auch eine verschieden starke Farbbarkeit zuzuschreiben. 
Diese Zustiinde finden ihre Erklirung in der verschieden dichten 
Anordnung und der in einem Kérnchen enthaltenen Anzahl der 
kleinsten Elemente. Es fallt auch jede Schwierigkeit fort, die 
verschiedene Anordnung der Desmosen zu erkliiren; denn es ist 
anzunelhmen, dass uns viele Verbindungen wegen ihrer Zartheit bei 
bei der Untersuchung nicht siehtbar werden, und dass die sicht- 
baren eben die stirksten sind. Wir finden also alle vorgekom- 
menen Stellungen und Verbindungen der Centrosomen und ihrer 
Kérnchen im vollsten Einklange mit der gegebenen Entstehungs- 
weise. 

Was die von Heidenhain so genannten ,primiren Centro- 
desmosen*, also die Verbindungsbriicken der Centrosomen unter- 
einander angeht, so haben sie natiirlich bei einer sich theilenden 
Zelle keinen langen Bestand, denn es erscheint sehr bald zwi- 
schen den beiden sich von einander entfernenden Centralkérpern 
eine Centralspindel oder wie sie M. Heidenhain nennt, die 
,secundiire Centrodesmose*. Wir stehen hier nun vor einer 
neuen Schwierigkeit, niimlich vor dem Problem: woraus entsteht 
die Centralspindel ? 

Driiner bestreitet die Existenz der primiiren Centrodes- 
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Zellenstudien. 79 
mosen und behauptet, dass die Centralspindel erst ziemlich spit 
in ihrer eigentlichen mechanisch wirksamen Gestalt entsteht, niim- 
lich erst dureh das Wachsthum der von den Centrosomen aus- 
gesandten Fibrillen und durch deren Anheftung mit einander oder 
am andern Pol. Heidenhain hingegen sieht in seiner primiiren 
Centrodesmose direkt die Anlage der Centralspindel, beziehungs- 
weise diese letztere selbst. Heidenhain sagt (Neue Unter- 
suchungen ete. p.672): ,...wenn ein Centralkérper am andern durch 
Knospung entsteht, dann erscheint zwischen ihnen als eine sicht- 
bare primire Centrodesmose die Anlage der Centralspindel . . .“ 
Ferner pg. 480: ,Hieriiber kann ich sagen, dass in den relativ 
seltenen Fiillen, in denen ich die Centrosomen um eine Strecke 
von 1 bis 2u von einander entfernt voriand, zwischen beiden 
ein dunkler Streifen, eine Substanzbriicke sichtbar war.... Dieser 
Streifen ist offenbar die junge Spindelfigur Hermann’s.“ ... 
Prenant') bestreitet, dass diese Auffassung, die sich in 
dem Schlusssatze Heidenhain’s ausspricht, neu ist, er sagt : 
Cette conclusion, soulignée par Heidenhain, nest neuve que 
pour le eas particulier des lymphocytes ete.“ Gleichwohl meine 
ich, dass Heidenhain doch den ersten Versuch eines griind- 
lichen Beweises fiir diese Auffassung unternommen hat. IHleiden- 
hain sagt dann ferner in Erginzung zu seiner friiheren Arbeit 
iiber Centralkérper und zur Abwehr von Driiner’s Angriffen in 
seinen Cytomechanischen Studien p. 483: ,Ieh habe nun das 
Auseinanderweichen der Tochtermikrocentren im ersten Anfange 
der Mitose nicht beobachtet (I. p. 480), — das bezieht sich auf 
die eben angefiihrte Stelle aus ,Neue Untersuchungen ete.*, Verf. 
—dagegen habe ich junge Spindelfiguren in Gestalt eines 
sich zwischen den Tochtermikrocentren ausspannenden dunklen 
Streifens von 1—2 u Linge aufgefunden. Ich glaube nun, dass 
noch Niemand jiingere Centralspindeln gesehen hat...“ 
Heidenhain giebt hier eine Liicke in der Beobachtung zu, 
und ich kann nicht anders als Driiner’s Behauptung bestiitigen, 
dass es nur eine Vermuthung Heidenhain’s ist, dass seine 
dunkel gefirbten Streifen von 1—2u Linge der jungen Spindel 
Hermann’s entsprechen. Zuniichst ist hieriiber zu sagen, dass 


1) Prenant, sur le corpuseule central, Bulletin de la Société 
des sciences de Nancy 1899, pag. 142. 
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ein Blick in die neuere Litteratur zeigt, dass die von Hermann 
wiedergegebene kleinste von ihm beobachtete Spindel durch andere 
viel klemere iibertroffen wird (vgl. Meves, Ueber die Entwick- 
lung der miinnlichen Gesehlechtszellen von Salamandra maculosa, 
dieses Archiv Bd. 48). Aber auch die Hermann’sche Spindel 
diirfte von Heidenhain nicht herangezogen werden kénnen. 
Hermann sagt selbst dariiber'): .Ich habe oben angegeben, dass 
die wiihrend des Spiremstadiums auseinanderriickenden Centro- 
somen durch eine lichte Briicke mit einander in Verbindung stehen: 
diese bildet sich nun zu einer fiusserst zierlichen kleinen 
Spindel um ete.* Heidenhain kam doch nun unnéglich 
behaupten, dass seine ,dunklen Streifen* identisch mit Her- 
mann's ,lichter Briicke“ sind, und sie sind es auch ganz ge- 
wiss nicht. Die lichte Briicke Hermann’s ist néaimlich eine 
ausgebildete Spindel, Hermann hat sie nur nicht gut genug 
heobachten kénnen die Abbildungen von Meves I. e.). Denn 
hei diesen friihen Theilungsstadien der Spermatocyten findet man 
thatsichlich regelrechte Centralspindeln von weit geringerer Grosse. 
Die kleinste, welche ich beobachten konnte, ist bei diesen miich- 
tigen Zellen nur 0,4u lang (Fig. 5). Nun scheint dies vielleicht 
doch eine Bestitigung von Heidenhain’s Behauptungen, dies 
ist aber nicht der Fall. Man findet némlich anderseits primiire 
Centrodesmosen von viel grésserer Liinge als die kleinsten Central- 
spindeln sind. Eine Verwechselung aber zwischen Centrodesmose 
und Spindel scheint mir bei geeigneter Fiirbung kaum méglich zu 
sein, da die Desmosen stets dunkel, die Spindeln dagegen stets 
hell, beziehungsweise ungefiirbt in Erscheinung treten. Es sind 
darum ihrem Aussehen nach Centralspindel und primiire Centro- 
desmose zwei ganz verschiedene Dinge. 

Ich halte es nicht fiir unbedingt néthig, dass man bei einer 
Centralspindel wirkliche Fasern von Pol zu Pol ziehen sehen 
muss, es ist sogar die Frage, ob diese Fasern das Wesentliche 
der Spindel darstellen. Die Form und die negative Firbung, 
sowie eine eben bemerkbare Faserrichtung geniigen meines Er- 
achtens schon zur Diagnose. Prenant (Il. e.) zeichnet auch 
einige ,Centrodesmosen* in seiner Fig. 20. Leider sind seine 


1) Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyo- 
kinetischen Spindel. Dieses Archiv Bd. 37, pg. 574. 
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Zellenstudien. 8] 
Figuren derartig gehalten, dass es fiir einen dritten schwer ist, 
sich ein eigenes Urtheil iiber die Beweiskraft derselben zu bilden. 
Doch wird man auch hier geneigt sein, die linke Desmose in 
Fig. 20 fiir eine Spindel zu halten, bei Fig. 18 u. 19 diirfte es 
fraglich sein, ob man die Gebilde fiir Desmosen oder Spindeln 
halten soll. Prenant selbst hilt beides fiir Desmosen, obgleich 
die Briicke in Fig. 19 iiber 2 Drittheile des Kerndurchmessers 
lang ist. 

Fiir die Spermatocyten ist es jedesfalls erwiesen, dass man 
schr kleine Centralspindeln und wiederum sehr lange Centrodes- 
mosen zu Gesicht bekommt. Und es entsteht nun die Frage, 
sind diese beiden Gebilde identisch wie Heidenhain meint ? 
Dem Aussehen nach nicht, das ist klar, denn sie sind grundver- 
schieden, das eine weiss und das andere schwarz, und die Logik 
lehrt ja: ein gewisses Etwas kann das Gegentheil von sich selbst 
nicht sein. Immerhin wird man nicht anders urtheilen kénnen, 
als die primiire Centrodesmose wenigstens fiir den Ort und die 
Substanz zu halten, an deren Stelle spiiter die Centralspindel 
tritt; jedesfalls ist die Centrodesmose das Friihere. Dies ist eigent- 
lich alles, was ich dariiber erforschen konnte, und ich glaube 
nicht, dass hier eine Liicke in der Beobachtung liegt. Es ist 
hier eben eine Grenze gezogen, wenigstens bei diesem scheinbar 
ausgiebigen Material, und wir sind genéthigt, zu Hypothesen 
unsere Zuflueht za nehmen und aus anderen Thatsachen hier 
verwerthbare Schliisse zu ziehen. 

Ich deutete bereits oben an, dass es fraglich ist, ob wir in 
den Fasern der Centralspindel das Wesentliche derselben zu sehen 
haben und behalte mir vor, weiter unten hierauf zuriickzukommen. 
Ich will aber jetzt schon sagen, dass wir meines Erachtens in 
den Spindeln vieler Gewebs- und mancher Geschlechtszellen ausser 
den die Pole verbindenden Fasern noch eine besondere specifische 
Grand- oder Zwischensubstanz haben, und dass somit die Spindeln 
nicht einfach Fibrillen sind, sondern besondere Kérper mit con- 
tractilen Werkzeugen, den Fibrillen, ausgestattet zum Zwecke von 
Gestaltverinderungen und iiberhaupt mechanischen Wirkungen. 
Mit dieser Auffassung diirfte einzusetzen sein bei der Erklirung 
des Auftretens von Desmosen und Spindeln. Ich meine nun, 
woriiber unten niheres, dass wir in den Desmosen das Faserwerk 
zu sehen haben, aus dem die Spindelfasern des spiteren Spindel- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd 55 6 
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kérpers gebildet werden, dass dieser selbst aber aus einer be- 
sonderen specifischen Substanz hervorgeht. 

Diese Erkliirung ist das Bindeglied zwischen den verschie- 
denen Auffassungen iiber die Entstehung der Centralspindel. 
Driiner’s Befunde von den sich erst neu bildenden und dann 
verschmelzenden Fibrillen bei der Entstehung der Centralspindel, 
kann ich nicht zu erkliren versuchen, da sie negativer Natur sind. 
Ebensowenig bin ich in der Lage eine Erklirung fiir die Ra 
w itz’sche') Darstellung der Spindelentstehung geben zu 
weshalb ich es unterlassen méchte, darauf niher einzugehen. 

Mit dem Auseinanderriicken der Centrosomen muss nun auch 
eine Veriinderung der vorher vorhandenen Sphiire eintreten., Hier 
muss ich die Schilderung von Meves*) bestiitigen, welcher an- 
giebt, dass die Sphire flach wird und sich dem Kern anlegt, 
um bald darauf, wenn der Kern in den Zustand des segmen- 
tirten Kniiuels eintritt, zu zerfallen. Man findet in diesem Stadium 
dunkle griéssere Brocken in der Niihe der klemen Spindel und kann 
diese als Reste der zersprengten Sphiire deuten. Welche Kriifte die 
Auflisung der Sphire bewirkt haben, ist nicht zu entscheiden. 
Meves fiihrt sie auf die Emanation neu, von den Centrosomen 
aus, gebildeter Fibrillen zuriick. Ein Vergleich der Zellen mit 
Sphiire und derjenigen mit junger Spindel kénnte diese Annakme 
scheinbar bestiitigen, da in den Zellen mit Spindel ei weit deut- 
licheres Fibrillensystem vorhanden ist als in den Zellen mit 
Sphiire. Allein wir diirfen nicht vergessen, dass negative Be- 
funde nur eine bedingte Beweiskraft haben. 

Deshalb mag ich nicht behaupten, dass die beim Stadium 
der jungen Spindel in grésserer Anzahl sichtbaren centrirten Fi- 
brillen erst jetzt neuerdings entstanden sind und zwar durch ein- 
faches Hervorspriessen aus den Centralkérpern, da ick iiberhaupt 
die Méglichkeit dieser zuletzt angedeuteten Entstehungsart neu zu 
bildender Fibrillen bezweifle. Ich nehme vielmehr an, dass die 
Fibrillen beim Beginn der Theilung stiirker in Erscheinung treten, 
weil sie gegen friiher dicker geworden und centrirt sind. Die 
Zelle geht ja jetzt in einen Zustand iiber, in welechem sich be- 

1) Rawitz, Untersuchungen itiber ZelltheilInng, Archiv f. mikr 
Anatomie Bd. 47. 

2) Meves, Waldeyer’s Archiv Bd, 48. 
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deutende mechanische Effecte in ihr abspielen und diese werden 
doch offenbar hauptsiehlich durch das fiir einen solehen Zweek 
besteheude Fibrillensystem erzeugt. Ist es da nicht natiirlich, 
dass diese Fibrillen, wenn sie antangen sollen in Thitigkeit zu 
treten, durch stiirkere Nahrungsaufnahme ihr Volumen vergréssern 
und nun als grébere Fasern sichtbar werden? Diese Erklirung 
scheint mir natiirlicher als hier eine Neubildung der Fibrillen 
durch Emanation anzunehmen Man miisste niimlich in diesem 
alle erwarten, dass diese neu hervorsehiessenden Fibrillen zur 
Erreichung ihres Zweckes in sclnurgerader Linie vorwiirtsdringen 
und jedes Hinderniss auf diesem Wege durchbohren oder bei 
Seite sehieben, da man ja auch thatsiehlich verbogene Fibrillen 
nicht zu Gesicht bekommt! Eine solche Steifigkeit diesen zarten 
Giebilden beizumessen diirfte man aber doch Bedenken tragen. 

Die Auflésung der Sphiire Kann auch durch verschiedene 
andere Kriifte bewirkt werden, vielleicht sogar, was sehr wahr- 
scheinlich ist, durch Verbrauch zum Wachsthum der Spindel und 
Fibrillen. Hierbei lasse ich die Frage ganz offen, ob jene 
Brocken in der Nihe der Spindel tiberhaupt von der Sphiire her- 
stammen wie Meves nach dem Vorgange Driiner’s annimmt. 
Thatsache ist, dass ausser mit der Sphiire auch eine Verinde- 
rung mit den Mikrosomenstraten, die vorher in ihr siehtbar waren, 
vor sich gegangen ist. Diese Mikrosomenstrata sind verschwun- 
den, und was aus ihnen geworden ist, dafiir fehlt jeder that- 
siichliche Anhalt. 

Dass zu irgend einer Zeit in der Zelle centrirte Fibrillen 
neugebildet werden, ist sicher. Wenn ich nun eine Neubildung 
in Form einer Emanation bestreite, so wird man fragen, wie ich 
mir eine Neubildung auf cine andere Weise vorstelle. Die Sache 
ist, wie mir scheint, einfach erklirbar. Es giebt viele Zellen, 
in denen man Veriistelungen der Fibrillen wahrnehmen kann. 
Reeht deutlich und unzweifelhaft habe ich dies gefunden an den 
Polstrahlen im Stadium des Muttersterns in den Samenzellen 
des Salamanders. Steht dies fest, so haben wir schon die Art 
der Faserneubildung vor Augen. Denken wir uns, dass beim 
Wachsthum der Zelle auch die Zellgrenzschicht wiichst, also 
friiher dicht beisammen gelegene Punkte derselben ihre Entfer- 
uung vergréssern, so ist es zu verstehen, dass eine Fibrille, die 
doch immerhin nicht an einem mathematischen Punkte der Zell- 
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grenzschicht, sondern an einer Stelle, die eine gewisse riiun- 
liche Ausdehnung hat, wahrscheinlich sogar stets unter Vermitte- 
lung von Mikrosomen sich befestigt, bei emer Verbreiterung ihres 
Ansatzpunktes oder durch Zweitheilung des mit ihr verhundenen 
Mikrosoms an der Zellgrenzschicht sich spaltet. Zuerst entsteht 
hierdurch eine Veriistelung, spiiter eine vollstindige Lingspaltung 
der Fibrille. Immerhin ist es auch denkbar, dass nicht centrirte 
Fasern des Protoplasmas, und solche giebt es ja sicher, wie all- 
gemein zugestanden wird, welche offenbar hier und da mit den 
centrirten Fibrillen Verbindungen eingehen, durch Contraction 
gewisser zum Centrum fiihrender Fasern zu centrirten Fasern um- 
gebildet werden kénnen. Solche Moéglichkeiten, meine ich, kann 
man zugeben, ohne den Thatsachen Zwang anzuthun, Aber ein 
Schwinden simutlicher centrirter Fibrillen mit vollstindiger Lsoli- 
rung der Centralkérper und eine danach folgende Emanation 
neugebildeter Fibrillen scheint mir unter allen Umstiinden unan- 
nehmbar. Auch solche Fille, welche scheinbar eine solehe Ema- 
nation neuer Fibrillen direkt beweisen — ich habe hierbei im 
Sinn die Bildung von centrirten Fibrillen in Eiern, welche so- 
eben befruchtet worden sind — sind wohl doch anders zu er- 
kliren. Wenn hier auch ein nacktes Centrosom in die Eizelle 
tritt, so tindet es doch schon ein fertiges Plasmanetzwerk in der 
Kizelle vor und braucht sich nur mit diesem zu verbinden. Dass 
ein solehes Plasmanetzwerk vor dem Eintritt des Samentadens 
im Ei existirt, ist zweifellos. Ja, dieses Netzwerk ist jedesfalls 
schon centrirt oder wenigstens zu einer geordneten mechanischen 
Leistung faihig, das wird bewiesen durch Beobachtungen, wie 
sie Rudolf Fick?!) geschildert hat. Die Bewegung des Keim- 
blaschens nach der Oberfliche des Eies, die Spindelbildung und 
Ausstossung des Richtungskérperchens, das sind mechanische 
Effeecte, welche vor dem Eintritt der Spermien geschehen und 
doch eine Ursache haben miissen. Fick sagt selbst (1. ¢. p. 542), 
dass die Richtungsspindelfasern mit ihrem einen Ende am Plas- 
manetzwerk der Zelie inseriren. Es bedarf also offenbar nur 
eines Centralorgans, eines Centralkiérpers, um dieses Netzwerk in 
kurzer Zeit zu centriren. 

1) Rudolf Fick, Ueber die Reifung und Befruehtune des 
Axolotlei’s. Zeitschrift f. wissenschattliche Zoologie Bd. 56, 1893, 
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In dieser Zeit der Zellveriinderung, also im Beginn der 
Spindelentstehung, ist eine bereits von Meves_ hervorgehobene 
Thatsache zu bemerken. Der Kern schwillt auf, er wird grésser 
und legt sich mehr oder weniger an die Zellgrenzschicht an. Be- 
ziehungen zwischen Kern und Centrosomen sind bis zu dieser 
Zeit nicht mit Bestimmheit nachzuweisen. Ich habe mich iiber 
diesen Punkt bereits friiher ausgelassen und solehe Beziehungen 
theils aus theoretischen Griinden gefolgert, theils aus gewissen 
Befunden geschlossen, allein wirkliche Thatsachen, welche direkt 
heweisend sind, habe ich auch jetzt nicht auttinden kénnen. 

Wir stehen aber in diesem Zeitpunkte des Auseinander- 
riickens der Centrosomen vor einem, wie ich meine, in hohem 
Grade wichtigen Akte der Zelltheilung, néimlich vor der Frage, 
wie eine Verbindung zwischen den Centrosomen und den Chro- 
mosen hergestellt wird, vor der Frage der Entstehung der Mantel- 
fasern. 

In der Litteratur finde ich iiber diesen Punkt sehr wenig. 
Die meisten Autoren vermeiden es iiberhaupt, diese Frage anzu- 
schneiden, andere gehen ihr nicht auf den Grund. Soweit ich 
sehe hat nur Hermann!) mit einem kiihnen Griif die Lésung 
versucht. Er sagt (1. ¢. p. 575) Ist nun die junge Spindel ungefihr 
zum Doppelten (Fig. 5) oder Dreifachen ihrer Linge herangewach- 
xen, so treten plétzlich von den Centrosomen ausgehende Fibrillen- 
strahlungen zu Tage (Fig. 6,7). Man beobachtet dann, dass, und 
zwar constant, stets zuerst von einem der beiden Centrosomen 
ein miichtiges Biindel ausgeht, dessen feinste, ziemlich  glatt- 
randige Faserchen divergent auseinanderstrahlend, sich an den 
Chromatinschleifen ansetzen und zwar derart, dass mit dem ein- 
zelnen chromatischen Element stets eine gréssere Anzahl von 
Fiiserchen in Verbindung tritt.“ 

Hermann’s Auseinandersetzung lisst an Deutlichkeit und 
Bestimmtheit nichts zu wiinschen iibrig. Er fiigt dann, von der 
Méglichkeit sprechend, dass die Mantelfasern aus Kernfasern ent- 
stiinden, mit derselben Bestimmheit hinzu (pag. 576): ,,.[ch méchte 
jedoch von vornherein dem Einwurf begegnen, dass es etwa diese 
achromatischen Kernfasern seien, die sich als Fibrillenbiindel an 


1) Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyo- 
kinetischen Spindel. Waldeyer’s Archiv Bd. 37. 1891. 
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die Centrosomen der Spindel ansetzen; davon kann absolut nicht 
die Rede sein, .. .“ 

Flemming hat sich iiber diesen Punkt auch geiiussert und 
gesagt, dass cr annehme, die Mantelfasern entstammen zum gréssten 
Theile dem Liningeriist des Kerns. Meves') (pag. 46) sagt hieriiber 
folgendes: ,Die Chromosomen treten mit den Centralkérpern durch 
die Mantelfasern in Verbindung, welche (Flemming) aus dem 
Liningeriist des Kerns entstehen, indem das lockere Lininstrang- 
werk sich zwischen Centralkérpern und Chromosomen zu soliden 
Fasern anordnet.“ Meves, der hier, iibrigens ohne fiir diesen 
Satz Figuren und weitere Erliiuterungen zu geben, in diesem 
Punkte nur Flemming referirt, ist also gleichfalls anderer Mei- 
nung als Hermann. 

So einfach nun die Darstellung von Hermann auch er- 
scheint und so verlockend es ist, ikr zu folgen, so leidet sie doch 
an innerer Unwalirscheinlichkeit, welche uns eine kurze Ueber- 
legung vor Augen fiihrt. Da néimlich nach Hermann vor der 
Aussendung der Mantelfasern zwischen Centrosomen und Chromo- 
somen keine Verbindung besteht, so miisste eine ungeheure Menge 
von Fasern, deren griésster Theil spiter nutzlos wieder zu Grunde 
ginge, von den Centrosomen wieder ausgesandt werden, damit 
eine Verbindung mit allen Punkten aller Chromosomen hergestellt 
wiirde. Bei der heterotypischen Theilung, welche hier haupt- 
siichlich in Frage kommt, haben die Chromosomen, wie aus den 
Flemming’schen Darstellungen bereits bekannt ist, die Form 
von Ringen in verschieden gebogener Gestalt. Mit jedem_ er- 
reichbaren Punkte eines solehen Ringes miisste nun offenbar nach 
beendeter Anheftung der ausgesandten Fibrillen jedes Centrosom 
durch eine Faser verbunden gedacht werden, d. h. von beiden 
Centrosomen, also von beiden Seiten, ginge ein aus Fibrillen be- 
stehender Kegelmantel nach jedem Chromosomenring. Nun denke 
man sich ein Dutzend solcher Chromosomenringe auf einem Haufen 
liegend mit je zwei Fibrillenkegelmiinteln behaftet, so unterliegt 
es wohl keinem Zweifel, dass bei einer dann folgenden Contrac- 
tion der Fibrillen nur ein vollstindig verschlungener wnentwirr- 

1) Dr. Friedrich Meves, Ueber die Entwicklung der miinn- 
lichen Geschlechtszellen von Salamandra maculosa. Waldyer’s Archiv 
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harer Kniiuel von Chromosomen und Fasern, aber kein Mutter- 
stern entstehen wiirde. 

In diesem Gedankengange zeigt sich bereits zur Geniige, 
wie ungeheuer complicirt sich die Verbindung der Centrosomen 
mit den Chromosomen nach Hermann abspielen miisste. He r- 
mann hat die Frage nicht geldst! Die Figuren, die Hermann 
giebt, sind nicht beweisend, weil sie theilweise (Fig. 4, 5, 6, 
seiner Arbeit) zerschnittene Zellen darstellen, wie ich friither schon 
behauptet habe. Sonst finde ich in der Litteratur keine Ab- 
bildungen, welche die Entstehung der Mantelfasern demonstriren. 

Ich will versuchen an der Hand beweisender Abbildungen 
die Sache klarzustellen. Als Voraussetzung muss dabei gelten, 
dass ich vorlintig die Strukturen des Kerns in der Weise als 
richtig annehmen will, wie sie von M. Heidenhain in ,Neue 
Untersuchungen ete.“ geschildert worden sind. 

Zur Zeit, in der sich unter Auflésung des Kerns die Ver- 
bindung von Centrosomen und Chromosomen vollziehen soll, zeigt 
sich der Kern vergréssert. Die Kernhaut driingt sich ringsum 
nahe an die Zellgrenzschicht und diese an einzelnen 
Stellen. Die Kernhaut selbst wird undeutlich, sie ist nicht mehr 
vollkommen im Durechschnitt als fortlaufende Linie zu verfolgen. 
Das Innere des Kerns hellt sich hedeutend auf und sticht auf- 
fillig gegen die Fiirbung des Zellplasmas ab. Untersucht man 
das Kerninnere und die Kernhaut genauer, so findet man ein 
lose angeordnetes, nicht sehr diehtes Lininstrangwerk, welches 
zwischen den Chromosomen und der Kernhaut secheinbar  regel- 
los im ganzen Kern vertheilt ist. Ueberall da, wo die Linin- 
fasern sich mit den Chremosomen oder der Kernhaut verbinden, 
sicht man intensiy schwarz gefiirbte Mikrosomen. Sie sind den 
Lininfasern angelagert und sind auch stets an den Veriistelungen 
der Lininfasern zu finden. An giinstigen Priiparaten findet man 
diese Kérnehen so regelmiissig in der Kernhaut vertheilt, dass 
man bei Hebung und Senkung der Linse, also beim Anblick ver- 
schiedener Querschnitte der Kernhaut, ganze Reihen von solehen Mi- 
krosomen zu sehen bekommt, welche vollkommen den Eindruck eon- 
eentrischer Mikrosomenstrata machen (Fig. 6). Dass aber hier 
von dem bekannten Phinomen der coneentrischen Kreise nicht 
die Rede sein kann, das geht daraus hervor, dass man mit Sicher- 
heit die Lage der Mikrosomen in der Kernhaut feststelien kann, 
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und dass ferner soleche Mikrosomenreihen mit besonderer Deut- 
lichkeit an der Seite der Kernhaut sichtbar werden, welche am 
weitesten von den Centrosomen entfernt ist, also am Gegenpol. 
Ich bin der Ansicht, dass diese Kérnchen iibereinstimmen 
mit den Kérnehen, welche Reinke‘) gefunden hat, und in denen 
er glaubte Centralkérper IL. und IIL. Ordnung erblicken zu miissen. 
Bei eingehender Priifung der Beziehungen der Centralkérper zur 
Kernhaut in dieser Theilungsperiode findet man, dass ganz feine 
Fasern in nicht grosser Zahl von den Centralkérpern ausgehen 
und mit der gleichen Zahl solcher Mikrosomen der Kernhaut in 
Verbindung stehen. Von diesen Koérnchen verlaufen wieder 
Fasern nach dem Innern der Kerns in der Weise, dass an der 
Stelle des Mikrosoms in der Kernhaut jedesmal eine Veristelung 
eintritt. Wir finden hier also, dass die Centralkérper durch ge- 
rade Fasern mit einer Anzahl Mikrosomen verbunden sind, welche 
der Kernhant angehéren und welche ilrerseits noch zahlreichere 
Fasern in das Lininstrangwerk des Kernes abgeben. Es lassen 
sich auch an manchen Stellen direkte Verbindungsfasern der Cen- 
tralkérper mit einzelnen Chromosomen sicher nachweisen (Fig. 4), 
wiihrend die Kernhaut noch sichtbar ist. Auf diesen Zustand 
folgt eine kraftige Action des Lininfaserwerks der den Centro- 
somen entgegengesetzten Seite der Kernhant. Dies zieht die 
Chromosomen von den Centralkérpern hinweg nach dem entge- 
gengesetzten Kernpole und spannt dadurch die schon vorhandenen 
Lininstriinge, welche die Chromosomen mit den Centralkérpern 
verbinden. In anschaulicher Weise zeigt dies Fig. 11, welche 
eine Zelle darstellt, in der die Spannung der Liniustriinge noch 
nicht vollendet ist. Hier verlaufen die Lininfasern noch 


kriimmt und veriistelt; es ist auch an den Chromosomen noch 
ein dichtes Liningeriist sichtbar, so dass man nicht die Stelle 
angeben Kann, an welcher die spiiteren Mantelfasern inscriren. 
Gleichwohl ist hier bereits die Vertheilung der Fasern, ja sogar ihre 
Kreuzung in die Augen fallend. Die Kernhaut ist zwar nicht 
mehr als Contour nachzuweisen und doch wird niemand beim 
Anblick der Zelle im Zweifel sein, dass Kern und Zellleib hier 
noch vollstindig getrennt sind und eine deutliche Grenze zwischen 


1) Reinke, Zellstudien. Archiv fiir mikroskopische Anatomie 
Bd. 44. 
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beiden besteht. Diese Figur veranschaulicht so deutlich und in 
so giinstiger Weise den wichtigen Augenblick, dass sie sofort 
dem Beschauer den Sehliissel giebt zu dem bisher ungelést ge- 
wesenen Problem. Die Mikrosomen sind auch hier noch an allen 
Stellen, wo sich die Lininstriinge veristeln, mit Deutlichkeit 
sichtbar und lassen erkennen, dass sie dazu dienen, gewisse Im- 
pulse aufzunehmen und weiter zu senden. 

Durch die Contraction des Lininstrangwerkes der entge- 
cengesetzten Kernhilfte werden nun die Chromosomen noch weiter 
von den Centrosomen fortgezogen und die Lininrasern gespannt, 
welche Centrosomen und Chromosomen verbinden, Fig. 12. Die 
iiberfliissigen Verbindungen und Veriistelungen lésen sich dadurech 
almihlich. Zugleich erhalten die Lininfasern die riehtige In- 
sertionsstelle an den Chromosomen durch Vermittelung ihrer Ver- 
iistelungen und der Mikrosomen. An der Hand dieser Figuren 
halte ich es fiir iibertliissig, die entgegenstehenden Ansichten zu 
widerlegen. Es zeigt sich ohne weiteres, dass keine Fibrillen- 
emanation von den Centrosomen aus statt hat, sondern dass beide 
Centrosomen sofort Verbindung mit dem Kerngeriist haben, und 
die Mantelfasern in der Hauptsache von den Lininfasern des 
Kerns geliefert werden durch direkte Umwandlung. 

Hier ist also der Beweis erbracht, dass Flemming mit 
seiner Annahme Recht gehabt hat, und ich glaube dies als erster 
gezeigt zu haben. 

[eh habe an dieser Stelle einen Satz meiner friiheren Ar- 
beit zu berichtigen. Ich sagte!) (pag. 156): Denn es lisst sich 
an demselben Object — Salamanderhoden — zeigen, dass beide 
Centrosomen Verbindungen mit allen Chromosomen haben noch 
ehe eine Centralspindel sichtbar ist.“ Diesen Satz kann ich nach 
meinen jetzigen Beobachtungen nicht mehr aufrecht erhalten. Ich 
fand damals niimliech an einer Anzahl von Zellen, welche in dem 
zuletzt geschilderten Moment fixirt waren, eine Centralspindel 
nicht, obwohl die Centrosomen schon eine Strecke weit von ein- 
ander entfernt waren. Spiter musste ich mich aber tiberzeugen, 
dass doch in jedem solchen Falle eine Spindel bereits vorhanden 
war. Da wir jetzt aber wissen, dass es Centralspindel von grosser 


I) Niessing 


e, Zellenstudien. Archiv fiir mikroskopische Ana- 
tomie Bd. 46. 
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Kleinheit giebt, so hat diese Frage kein erhebliches Interesse 
mehr, 

Die weiteren Verwandlungen der Zelle in der Zelltheilung 
sind bekannt und zuletzt von Meves ziemlich ausfiihrlich be- 
schrieben worden. Dariiber will ich hier nicht mehr referiren, 
sondern nur noch einiges iiber die Centralspindel  beibringen. 
Driiner hat meines Wissens zuletzt die Ansicht ausgesprochen 
und zu beweisen gesucht, dass die Centralspindel ein Stiitzorgan 
sei. Diese Anschauvng war mir lange geliufig, bevor ich die 
Driiner sche Abhandlung kannte. Ich bin der Meinung, dass 
dies in der That so ist. Der ganze Mechanismus der Aufspan- 
nung der Chromosomen, wie sie in der heterotypischen Theilung 
geschieht, ist fast gar nicht anders zu erkliiren als mit der Vor- 
aussetzung, dass die Spindel ein Stiitzorgan ist. Schon die 
jiussere Gestalt deutet darauf hin. So lange niimlich die stiitzende 
Funktion dauert, sehen wir die Spindel in der Gestalt eines 
doppelten Spitzbogengewélbes; ein solches Gewélbe aber ist im 
Stande einen ganz bedeutenden Druck zu ertragen, ohne aus den 
Fugen zu gehen. 

Bisher ist meines Wissens allgemein die Ansicht vorherr- 
schend gewesen, dass die Spindel als solehe nur yon ihren Fasern 
gebildet wird. Dabei liess man die Frage unerértert, durch 
welche mechanischen Verhiltnisse die Spindel ihre eigenthiim- 
liche Gestalt erhalte und bewahre. Driiner suchte dies so zu er- 
kliren, dass er den Spindelfasern und den Polstrahlen nur Bie- 
gungselasticitit beilegte, also eine Elasticitiit, wie sie elasti- 
schen graden Stahldriihten innewohnt. Die an den Centrosomen 
befestigten Polstrahlen stemmen sich nach ihm derartig an die 
Zellgreusschicht, dass sie die Centrosomen einander entgegen- 
driicken. Dieser Druck wird wiederum ausgeglichen durch die 
steifen Spindelfasern. Diese Auseinandersetzungen Driiner’s, 
welche hier und da Aufsehen erregten, sind immerhin als ein 
beachtenswerther Versach zu betrachten die Spindelfigur mit 
ihrer Gestalt zu erkliren. Allein es stehen ihm gewichtige Be- 
denken entgegen. Offenbar kénnen namlich in einer Fibrille nicht 
zwei entgegengesetzte Kriifte zugleich wirken. Eine  Fibrille 
kann nicht mit Biegungselasticitit sich gerade zu strecken und 
zu gleicher Zeit mit Dehnungselasticitiéit sich zu verkiirzen 
streben. Das ist nicht méglich und doch miisste man eine solche 
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Annahme machen, wenn man auf dem Driiner’schen Stand- 
punkte stehend die Figuren erkliren wollte, die er unter Nr. 17, 
18, 19, 21, 22 (1. ¢.) abbildet, da sich ii diesen offenbar ein 
Theil der Fibrillen verkiirzt hat. 

Dass Driiner die Polstrahlen gleichfalls mit einer Biegungs- 
elasticitiit ausstattet, ist fiir seine Theorie natiirlich nothwendig, 
denn wenn sich die Polstrahlen nicht gegen die Zellgrenzschicht 
stemmten, wiirden sich ja die Spindelfasern vermége ihrer Bie- 
cungselasticitiit sofort gerade strecken und ein ganz gerade ver- 
laufendes Biindel von Fasern darstellen. Er hat aber bei dieser 
Art der Erklirung den Umstand unberiicksichtigt gelassen, dass 
die Polstrahlen bei ihrer Biegungungselasticitiit regelmiissig auch 
in der Form einer quer bhalbirten Spindel auftreten miissten, da 


sie ja genau den gleichen Druck aushalten miissen wie die Spindel. 
Zellen, in denen dies in Erscheinung trite, — und das  miisste 


ja stets beim Vorhandensein einer Spindel der Fall sein —, findet 


man aber fast garnicht. i 

Ich halte mich deshalb fiir berechtigt, die Driiner’sche mS 
Erklirung der Spindelform, und was damit zusammenhiingt, ab- | a 
zulehnen. Dammit fiillt aber auch die Hypothese von der Biegungs- ike 


elasticitit der Spindelfasern iiberhaupt; denn es ist klar, dass 
eine Spindel, deren Fasern nur Biegungselasticitit besitzen ohne 
Stiitzpunkte zu haben, mechanisch nicht denkbar ist, ebenso wie | 4 
ein gerader elastischer und durch Druck gekriimmter Stahlstab 
nicht seine Form bewahrt, sobald der ihn kriimmende Druck 
auf hort. 
Wollte man an der Biegungselasticitiit der Spindelfasern 
aber noch festhalten und nach anderen Stiitzpunkten suchen, so 
wire wohl nur noch eine Méglichkeit dafiir vorhanden, nimlich | 
statt des Drucks von aussen einen Zug innerhalb der Spindel | 
von geraden Fasern in Anspruch zu nehmen, welche von Pol zu 
Pol gehen und durch ihren Zug die Streckung der Spindel ver- 
hindern. Solehe Biindel, die an sich unwahrseheinlich sind, sind 
aber bis jetzt nicht beobachtet worden und deshalb ist wohl auch 
diese Méglichkeit fiir eine mechanische Erklirung der Form einer 
Spindel mit biegungselastischen Fasern auszuschliessen. Dass wir | 
aber jetzt, wo uns die mechanischen Werkzeuge der Zelle  be- | 
kannt sind, nicht unhin kénnen die Wirkungen der Zellorgane i 
auch als mechanische Aeusserungen ihrer inneren Kriifte aufzu- 
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. a fassen und erkliiren zu miissen, diirfte wohl allgemein zugestan- 
den werden. 

_ Da dies hier nun in der angegebenen Weise nicht angiingig 


ist, so miissen wir einen anderen Weg suchen, der uns Aufklirung 

: verschafft. Das ist der Grund, welcher mich dahin gefiihrt hat 

7 eine besondere Grundsubstanz der Spindel anzunehmen, welche 
dieser die Gestalt giebt, einen Spindelkérper also, weleher nicht 
aus Fasern besteht, an welechem aber die Spindelfasern  theils 
auf der Oberfliche, theils weiter im Innern von Pol zu Pol ver- 
lanfen. 

Dieser Auffassung, dass der Spindelkérper aus einer be- 
sonderen — elastischen — Substanz gebildet wird, steht nichts 
entgegen; scine lichte Farbung, sowie seine scharfe Abgrenzung 
gegen das Zellprotoplasma driingen sogar zu dieser Annaline, 
und ich denke, dass sie in den folgenden Auseinandersetzungen 
eine erhebliche Stiitze finden wird. 

Es handelt sich also hier um die Aufspannung der Chro- 
matinschleifen auf die Centralspindel und ihre Anordnung wn 
dieselbe. Die Chromosomen liegen vor dieser Zeit von der Spindel 
entfernt auf einem Haufen; durch welche Einfliisse werden sie 
nun auf die Spindel gezogen und auf deren ganzen Umfange in 
gleichen Abstiinden vertheilt ? 

Hermann sagt hieriiber (1. ec. pag. 577) ,Durch richtende 
Einfliisse, die wir doch wohl den Spindelfibrillen zuzuschreiben 

' herechtigt sind, werden die Chromatinsehleifen an der Ober- 
fliche der Spindel herumgeschoben.“ Andere Autoren (aussei 
Driiner, auf dessen Ansicht ich noch zuriickkomme) dussern sich 
hieriiber nicht. Die Hermann’sche Erklirung besagt weiter 
nichts, als dass er den Grund fiir die Herumschiebung der Chro- 
mosomen nicht kennt. Und sie scheint in der That riithselhaft. 

Allein es liisst sich diese Bewegung doch sehr einfach er- 
kliren, wenn man an die bereits gemachten Beobachtungen denkt. 
Ich nelme als Beispiel die Zellen mit heterotypischer Theilung, 
bei denen die Chromosomen vor der Aufspannung auf die Spindel 
geschlossene Ringe bilden, deren je eine Hiilfte fiir je einen Pol 
bestimmt ist. Der Chromosomenring bildet also mit seinen Mantel- 
fasern eine continuirliche Leitung oder Briicke von einem Pol zum 
andern. Entsteht jetzt eine Contraction der Mantelfasern, so 


miissen alle Chromosomen auf die Spindel gezogen werden und 
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da sie alle zusammen gelegen hatten, so werden sie auch alle 
an derselben Seite der Spindel ankommen und dort  vorliufig 
verharren, so lange sie nicht durch andere Krifte fortbewegt 
werden. Dies geschieht aber sofort. Sollen in dieser Lage die 
Chromosomen mit dem gegebenen mechanischen Apparat auf dic 
andre Seite der Spindel bewegt werden, so ist dies nicht anders 
denkbar als dadurch, dass die Spindel ihre Gestalt veriindert, 
sich ausbiegt, mit der convexen Seite auf die Chromosomen  ge- 
richtet. (Abgebildet ist dieser Zustand mehrfach von Flemming 
hei der Schilderung der heterotypischen Theilung, auch bei 
Driiner.) Hierdurch werden die Meridiane der Spindel ver- 
schieden lang, die kiirzesten liegen auf der nicht ausgebogenen 
Seite der Spindel. Da nun die Mantelfasern durch ihre Con- 
traction genéthigt sind immer dorthin auszuweichen, wo sie, ole 
Widerstand zu finden, sich noch weiter verkiirzen kinnen, so 
eleiten sie nach und nach um = die Spindel herum, indem sie 
allmiéhlich immer kiirzere Meridiane passiren. 

Dies ist leicht erklirlich, wenn man in Gedanken die Liinge 
derSpindelmeridiane oder der oberflichlichen Spindelfasern der con- 
vex ausgebogenen mit der flacheren Seite vergleicht. Da den sich 
contrahirenden Mantelfasern mit den noch nicht getrennten Tochter- 
schleifen der direkte Weg von den liingeren zu den kiirzeren 
Meridianen, bezichungsweise zu der kiirzesten Verbindungslinie 
der beiden Pole, also der Weg mitten dureh die Spindel, ver- 
sperrt ist, so werden sie, im Bogen auf der Spinde! herumglei- 
tend, auf deren andere kiirzere Seite gefiihrt. Dass dies wirk- 
lich so ist, das beweisen die Beobachtungen aller Autoren. Denn 
es ist bekannt, dass die Spindel nur so lange auf einer Seite 
ausgebuchtet bleibt bis sich die Chromosomen auf ihr vertheilt 
haben. 

Ich meine, die Sache ist ohne weiteres einleuchtend und 
damit eine alte Frage endgiiltig erledigt. Nur komt jetzt die 
zweite Frage, wie ist es méglich, dass die Spindel die Gestalt 
veriindern kann. Und hier ist nun die Antwort nach den von 
mir gemachten Voraussetzungen sehr einfach. Sie kann zuniichst 
erfolgen durch einseitiges Wachstum der Spindel, sic kann aber auch 
erfolgen — und dies scheint mir das Richtige — durch Contraction 
des einen Theils der Spindelfasern. Die Contraction der kiirzer 
gewordenen Fasern muss niimlich in einem gewissen Augenblicke, 
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wo cine annihernd gleiche Vertheilung der Chromosomen auf 
der Spindeloberfliiche stattgefunden hat, nachlassen. Beruhte 
nun die Gestaltverinderung der Spindel auf Wachsthumvorgiingen, 
so kénnte wohl das Zuriickgehen der Spindel in ihre friihere 
Gestalt iiberhaupt nieht, in eine symmetrische Gestalt aber nicht 
mit der néthigen Schnelligkeit, erfolgen. 

Die Driiner’sche Erkléirung fiir die Chromosomenver- 
theilung geniigt meines Erachtens nicht. Er sagt (pag. 288), 
dass die Chromosomen, wenn sie auf der Spindel zusammentreffen, 
so lange aufeinander driicken, bis jedes eine freie Stelle gefunden 
hat. Diese Erklirung ist ein schlechter Nothbehelf, denn ein 
mechanischer Versuch an einem Spindelkérper mit Gumimifiiden 
ete. angeordnet, wiirde, das ist sofort einleuchtend, ein vollstiindig 
negatives Resultat geben. 

Ich halte also die Spindel fiir ein Stiitzorgan, welches aus 
zwei verschieden mechanisch zu verwendenden Theilen besteht, 
nimlich aus einem elastischen Spindelkérper und aus den auf 
ihm und theilweise in ihm ausgespannten und mit ihm verwach- 
senen Faden, welche eine Formyeriinderung der Spindel durch 


ihre Contraction hervorbringen kénnen. 


Studien tiber Kernstructuren. 

Ich muss hier auch mit einigen Worten auf die Kernstrue- 
turen eingehen, weilich meine Befunde mit denen einzelner Autoren 
nicht in Uebereinstimmung bringen kann. sechicke voraus, 
dass ich mich hierbei nicht fiir verpflichtet halte, eine Ueber- 
sicht iiber die einschligige Litteratur zu geben, sondern ich werde 
nur in soweit darauf eingehen, als es mir néthig zu sem scheint. 

M. Heidenhain') hat zuerst im Kern feine Kérnehen be- 
schrieben, welche in den Lininstriingen des Kerns vorhanden 
und nicht mit dem Chromatin identisch sind. Er war = zuerst 
(1. ec.) der Meinung, dass diese Lanthaninmikrosomen die fiirb- 
haren Querglieder der Lininfiiden darstellen. Diese Behauptung 
verbesserte er spiiter (Neue Untersuchungen ete.) und gab an, 


dass das Lanthanin oder Oxychromatin sich mit dem cigentlichen 


Chromatin oder Basichromatin gemischt in den Chromatinbalken 
1) Heidenhain, Ueber Kern und Protoplasma in ,Festschrift 
fiir Kélliker* 1892. 
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befiinde, ,dass die Kiigelehen der beiderlei chromatophilen Sub- 
stanzen in ein und demselben Balken, Blattchen oder Klumpen 
der Geriiste bunt durcheinander gewiirfelt sind“ (pag. 547). Er 
sagt ferner: ,Doch liess sich als véllig sicher festellen, dass in 
rein morphologischer Beziehung sich basi- und oxychromatische 
Kiigelchen (Chromatin- und Lanthaninmikrosomen) vollig gleich 
verhalten; sie weisen speciell auch die gleichen Gréssenverhiilt- 
nisse auf* (pag. 547). Mit diesen Siitzen diirfte in Kiirze Heiden- 
hain’s Ansicht iiber das Lanthanin wiedergegeben sein. So klar 
dies nun auch zu sein scheint, so muss seine Schilderung 
dieser Sachen doch zu Missverstindnissen Veranlassung gegeben 
haben, denn einmal hat Reinke (1. ¢.) seine Oedematinkérner fiir 
identisch mit dem Oxychromatin gehalten und dann hat W al- 
deyer!) in einem Schema (nach Reinke) tiber die Kern- und 
Zellstruktur die Oxychromatingranula als ,kleinste Kérnchen* ge- 
geniiber den grésseren Chromatinkérnern bezeichnet und darge- 
stellt. Waldeyer scheint also eine falsche Auffassung hiervon 
gehabt zu haben, wie aus dem Vergleich mit obigem Citate er- 
hellt. Vielleicht war sie veranlasst durch die Schlater’sche 
Arbeit. Schlater’) hatte nimlich schon versucht in diese Dinge 
inehr Klarheit zu bringen, indem er ein fiir die Heidenhain- 
sche Auffassung giiltiges Schema gegeben hat, in welehem er auch 
dem Oedematin die richtige Stelle anznweisen scheint. Aber er 
zeichnete die Lanthaninkérner kleiner als die Basichromatin- 
kérnmer. Meines Erachtens ist die Sache noch nicht geklirt. 
Heidenhain sagte zuerst, dass das Oxychromatin nicht in die 
Chromosomen einbezogen wiirde bei der Mitose. Spiiter ver- 
besserte er sich ‘Neue Untersuchungen ete. p. 584) und sagte: 
»Es kinnte aber sehr wohl der Fall sein, ..., dass bei Gelegen- 
heit der Mitose das Oxychromatin seine Reaction indert und 
basichromatiseh wird, ganz oder theilweise ....“ Ohne die Be- 
obachtungen Heidenhain’s bezweifeln zu wollen, ist mir doch bei 
dem wiederholten Durchstudieren seiner verschiedenen Ansichten 
immer wieder der Gedanke gekommen, dass er der Farbenreaction 


1) Waldever, Die neveren Ansichten tiber den Bau und das 
Wesen der Zelle. Deutsche med. Wochenschrift 1895. 

2) Schlater, Zur Morphologie der Zelle. Archiv { mikr, Anat, 
Bd. 44, 1894, 
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hier zuvie! vertraut hat und dadureh sehhiesslich auf einen Stand- 
punkt gedrangt worden ist, der sich schwer vertheidigen lisst. 

Ich habe jene Reaction (Biondi'sche Farblisung) nieht an- 
gewendet, ich bin aber auf anderem Wege zu Resultaten  ge- 
kommen, die sich, wie ich meine, doch ganz gut zum Studium 
der Kernstruktur verwerthen lassen. 

Ich erlaube mir zuniichst den Durchschnitt des Kerns einer 
Spermatogonie (Fig. 13) von ziemlicher Grésse vorzufiihren, weleher 
durch das Messer mehrmals zerschnitten worden ist. Die Fiir- 
bung ist mit Anilinblau-Eisenhiimatoxylin gemacht. Dieser Kern 
ist so giinstig fixirt und gefiirbt, dass sein) ganzer Chromatin 
inhalt sich in Kérnehen auflist. Ieh habe nicht den geringsten 
Aweifel dariiber, dass wenigstens ein grosser Theil dieser Kérn- 
chen jene Oxy- und Basi-Chromatinkiigelchen oder Mikrosomen 
darstellt. Ob hier auch bei manchen Kiigelchen, welehe ein 
wenig grésser erscheinen, Verklumpungen vorliegen, das halte 
ich fiir unerheblich. Ein Unterschied zwischen Oxy- und Basi- 
chromatin liisst sich natiirlich hier nicht machen, da ja eine 
fiirberische Ditferenzirung nicht stattgefunden hat. eime 
aber ist sicher, dass die Kérnehen ziemlich getrennt von einander 
liegen und dass sie mit Sicherheit als wirkliche Kérnehen zu er- 
kennen sind und nicht etwa Spitzchen oder Zacken der Chro- 
matinbalken darstellen kénnen. Es ist dies meines Wissens der 
erste Versuch, abgesehen von den Schlater’schen Zeichnungen, 
diese Dinge bildlich darzustellen, und anderen Untersuchungen 
einen Anhalt fiir die Grésse und Anordnung der soe oft schon 
heschriebenen Kérnchen zu geben. Es mag sein, dass andere 
Untersucher fiir die Zeichnung weniger giinstige Objekte  ge- 
habt haben, gleichwohl habe ich es als einen bedauerlichen Mangel 
empfunden, dass man auf die bildliche Wiedergabe  verzichtet 
hat. Ich habe in vielen tausenden von Zellen die Kernstruktur 
sorgfiltig studirt und konnte doch nicht mit Sicherheit isolirte 
Kérnchen wahrnehmen, bis es mir endlich gelungen ist, dafiir 
giinstige Objekte zu finden. 

An der oben genannten Zelle liess sich nun eine besondere 
Grundsubstanz des Chromatins oder der Chromatinbalken nicht 
erkennen, es war eben alles in Kiigelchen aufgelist. Nun habe 
ich aber Heidenhain’s Angaben hier doch zu corrigiren, inso- 
fern wenigstens als ich behaupte, dass seine Annalme, die Kiigel- 
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chen wiiren drehrund und isolirt, fiir mein Objekt nicht zutrifft. 
Diese Chromatinkérnchen sind meht drehrund und auch nicht 
isolirt, sondern sind durch ganz feine grau bis schwirzlich ge- 
fiirbte Fiiserchen mit einander verbunden und diese Fasern gehen 
direkt in die Kérnchen iiber. Sie sind in der Figur nicht dar- 
vestellt. Ich finde also, dass innerhalb der Chromatinbalken 
das Chromatin in Kérnchen vorhanden ist und diese durch ein ganz 
feines Netzwerk miteinander verbunden sind. Zur Sicherung die- 
ses Befundes, welcher mir zuerst als im Widerspruch mit den 
Darstellungen anderer Autoren sehr zweifelhaft erschien, war 
allerdings die Anwendung eines Zeiss 'schen Apochromaten mit 
1,40 Apertur erforderlich. Nun schwand aber auch jeder Zweifel. 
Diese Thatsache erleichtert nun wesentlich die Erliuterung von 
Bildern, welehe man durch ungeniigende Fixirung erhalt. Wenn 
man Salamanderhoden mit wiissriger Subiimatliésung fixirt, so er- 
kennt man sofort, dass die Zellen allgemein so geschrumpft sind, 
dass sie fiir jede Verwerthung unbrauchbar erscheinen. — Ich 
glaube aber doch sie hier heranziehen zu kénnen. 

In Fig. 14 babe ich den Kern einer solchen Zelle abge 
bildet. Es ist eine Spermatoeyte, welche schon die ersten Schritte 
zur Theilung gemacht hat. Die Chromatinbalken sind an die 
Kernhaut geheftet und dunkel gefiirbt, die Grundsubstanz des 
Kerns also diejenige Masse, in weleher wir das Oedematin zu 
suchen haben, hat sich ringsherum von der Kernhaut abgelist und 
ist betriichtlich geschrumpft. Die Chromatinbalken  enthalten 
Stellen, welche wie leere Riiume erscheinen. Man hat den Ein- 
druck, als ob das Chromatin sich in Réhren befinde und durch 
eine bedeutende Schrumpfung nicht mehr im Stande ist, diese 
Rohren auszufiillen and leere ungefirbte, ganz helle Riume zu- 
riickliisst. Man erkennt, dass dort, wo durch Zuriickziehung 
des Oedematins nebst seiner Grundsubstanz die Chromatinbalken 
ganz entblésst zur Kernwand gehen, diese Balken verjiingt sind, 
dass ilmen also Substanz entzogen worden ist. 

Nach der allgemeinen Annahme ist nun die Grundsubstanz 
fiir das Chromatin und das Oedematin in gleicher Weise das 
Linin. Diese vorliegende Schrumpfungsfigur lisst sich aber mit 
dieser Annahme nicht in Einklang bringen. Wenn dasselbe Linin 
die Grundsubstanz fiir das Oedematin und die (nach Heiden- 
hain) ganz isolirten Chromatinmikresomen wire, so miissten sich 
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auch die Chromatinbalken von der Kernwand ablisen, da sich ja 
das Linin des Ocdematins giinzlich losgelist hat und den ,isolirten“ 
Kiigelchen die Fahigkeit sich selbst an der Kernwand zu_ be- 
festigen und eine zusammenhingende Masse zu bilden nicht zuer- 
kannt werden kann. Es ist also hier schon der Schluss erlaubt, 
dass das Chromatin dureh andere Substanzen an die Kernwand 
betestigt und angeklebt ist als das Oedematin. 

Zielien wir nun auch die Retraction des Chromatins in den 
Balken in Riicksicht, so miissten wir hier sicher ganz andere 
Bilder finden, wenn dem Chromatin und Oedematin das Linin 
als Grundsubstanz gemeinsam wiire. Es wiire auch hier nicht 
zu verstehen, weshalb das Linin in den Chromatinbalken andre 
Eigenschaften haben sollte als in dem Oedematin, weshalb 
es hier an den Wanden der Chromatinbalken sich auf lange 
Strecken ablisen sollte und weit  stirker zusammenschrumpfen 
als das Linin des Oedematins. 

Die Sache wird aber durch meinen oben mitgetheilten Be- 
fund leicht erklirt. Wenn das Chromatin selbst eine netzartig 
zusammenhiingende Masse ist und das Linin nur dem Oedematin 
zuertheilt wird, so ist einerseits die starke Betestigung des Chro- 
matins an der Kernwand, andererseits das Zerreissen der ge- 
schrumpften Chromatinbalken mit Hinterlassung eines hohlen 
Raumes an seiner Stelle leicht verstindlich (siehe Abbildung.) 

Ich erwiihnte schon, dass die Fiirbung an meinen Zellen 
einen Unterschied zwischen Oxy- und Basichromatinkérnchen 
nicht zeigt. Ich kann also nicht angeben, ob in den dichten 
Chromatinbalken Oxychromatin-(Lanthanin-)granula enthalten sind, 
wie Heidenhain fiir sein Objekt behauptet. Ich will aber hier- 
bei auf die ersten Angaben Heidenhain’s dariiber zuriick- 
kommen. 

Er fand zuerst mit Kisenhiimatoxylin-Farbung nur in den 
feinen Lininstringen die Oxychromatinkérnchen und nannte sie 
Lanthanin. Er fand mit Biondi’scher Farbung die ausserhalb 
der Chromatinbalken gelegenen grossen Massen, das_,,Kernsaft- 
eiweiss“, mit kleinen rothgefarbten Brocken und kérnchen be- 
setzt und konstruirte daraus den Schluss, dass diese rothen Massen 
Oxychromatingranula und identisch mit jenen Kérnchen der Linin- 


stringe sein miissten. Spiiter stellte er mit Biondi’scher Liésung 
auch innerhalb dickerer Chromatinbalken roth gefiirbte Kérnchen 
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fest und behauptete : folglich befindet sich das Oxychromatin auch 
in den Chromatinbalken mit Basichromatin gemischt. Wenn aber 
solehe Sehliisse ohne weiteres erlaubt sind, dann durfte er auch 
weiter folgern, also bestehen auch die Nukleolen und die Spindel- 
fasern aus Lanthanin. Ich erlanbe mir nun zu bezweifeln, dass 
die roth getirbten Massen aus jenen Kérnchen bestehen, welche 
Heidenhain zuerst in den Lininstriingen gefunden hat, und 
meine, dass der Namen Lanthaningranula zuniichst nur den Ge- 
bilden zukommt, die Heidenhain zuerst mit diesem Namen be- 
legt hat, niimlich den in oder an den Lininstriingen  sitzenden 
Kirnchen und fiir diese Kérnchen beibehalten werden miisse. 

Nehmen wir von meinen Abbildungen diejenigen, welche 
den Augenblick der Entstehung der Mantelfasern zeigen, heraus, 
so wird eine Orientirung iiber die einzelnen Gebilde leichter sein 
(Fig. 11,12). Hier ist also bereits eine augenfillige Trennung der 
verschiedenen Kernsubstanzen eingetreten, sie lassen sogar schon 
die ihnen bei einer mechanischen Action zugetheilte Rolle  er- 
kennen und sich deshalb leichter unterscheiden. Da finden wir 
denn die Lininstriinge, welche jetzt zu Mantelfasern werden, mit 
kleinen sechwarzen Kérnehen besetzt; dies sind die Lanthanin- 
kérnchen nach Heidenhain’s erster Definition. Die Kérnehen 
sind ziemlich fest mit den Lininfasern verbunden, sitzen ihnen 
aber seitlich an. Die Lininfasern enthalten, wie an diesem Ob- 
jekt allerdings sehr schwer nachweisbar ist, Querglieder in éln- 
licher Anordnung wie die quergestreiften Muskelfasern. Diese 
Querglieder haben mit den Lanthaninkérnchen natiirlich nichts 
zu thun. Die Lanthaninkérnehen sind auch an den Chromosomen 
zu bemerken, sie sitzen ilnen namentlich an den Insertionstellen 
der Lininfasern auf. Sie sind auch an der Kernhaut zu finden, 
wie oben schon beschrieben, offenbar deshalb, weil die Linin- 
striinge auch an und in der Kernhaut verlaufen; sie bleiben den 
Lininstringen zugetheilt und gehen natiirlich nicht in die Chro- 
matinsehleifen iiber. 

Ueber die Zusammensetzung der Chromosomen vermag ich 
nichts zu sagen, da meine Fiirbung hier keine weiteren Einzel- 
heiten erkennen liisst. Nur das ist sicher, dass die Chromatin- 
balken anfangs durch unziihlige Zacken mit dem Liningeriist in 
Verbindung stehen und dass sie spiiter bei der Chromosomen- 
bildung diese Zacken einziehen und die Verbindung mit dem 


j 
4 ity. vr 
| 
i 
; 
i 
~ 
iis 
q 
q 
eae 
| 
: 
in 
f 
q 
} 
ms 
3 
‘| 
q 
| 


100 Georg Niessing: 


Liningeriist iiberall bis auf die Insertionstellen der Mantelfasern 
lisen. 

Es liesse sich wohl annehmen, dass die Chromosomen um- 
hiillt oder umsponnen sind von feinsten Lininfasern und dass die 
Mantelfasern an diese Hiille inseriren, dass sie aber nicht in das 
Innere eindringen. 

Ausser dem Liningeriist befindet sich eine glashelle Grund- 
substanz im Kern und diese diirfen wir wohl als den aus Oede- 
matin zusammengesetzten Kernbestandtheil ansehen. Es entsteht 
nun die weitere Frage, welche Substanzen des Kerns elastische 
Kigenschaften besitzen, beziehungsweise contractil sind. In erster 
Linie ist da den Lininstringen mit Sicherheit eine Contractilitit 
zuzuschreiben, es diirfte aber auch kaum den Chromatinmassen 
eine Contractilitét abzusprechen sein, da sie, wie ich oben gezeigt 
habe, aus feinsten Kérnchen bestehen, welche ein Netzwerk unter- 
einander verbindet. Die Gestaltveriinderungen der Chromosomen 
wiihrend der Mitose wiirden hierdarch leicht erklirt werden 
kinnen. 

Ausserdem ist ja natiirlich neben den Chromatin-Kérnchen 
mit ihrem Netzwerk eine Grundsubstanz anzunehmen, desgleichen 
fiir die Oedematinkérnchen, und es ist von vornherein wahrschein- 
lich, dass beide Grundsubstanzen von einander verschieden sind. 

Aus meiner Darstellung ist ersichtlich, dass ich aus guten 
Griinden und auf beweisendes Material gestiitzt, die namentlich 
von Heidenhain ausgebaute Lehre der Granulatheorie der 
Chromatintheile des Kerns verlasse und einen neuen Weg betrete. 
Das Chromatin besteht nach meiner Ansicht nicht aus einem 
Kérnchenhaufen, sondern aus einem Netzwerk, dessen Knoten 
von gréberen Kérnehen gebildet werden. 

Welche Bewandtniss es mit den durch Biondi'sche Lisung 
roth gefiirbten Massen und Kérnehen im Kern hat, vermag ich 
natiirlich nicht zu sagen. Es wiire immerhin denkbar, dass die 
erste Meinung Reinke’s, die rothen Massen seien Oedematin, zu 
Recht besteht. Die Entscheidung hieriiber iiberlasse ich andern, 
da ich mich vorliufig nicht auf diese Farbdifferenzirungen zu 
stiitzen gedenke. 

Die bereits besprochene Abbildung des geschrumpften Kerns 
zeigt uns nun auch, dass die Verbindungen des Chromatins mit 
der Kernhaut bestehen geblieben sind, wihrend diejenigen der 
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Grundsubstanz sich iiberall gelést haben. Hieraus ist ent- 
nehmen, dass die ersteren Verbindungen die festeren sind. Dass 
aber das Linin, welches in der Oedematinmasse liegt, aueh wirk- 
liche Verbindungen mit der Kernwand unterhilt, daran ist nicht 
zu zweifeln (ich erinnere an die Mantelfasern), und dies wird 
wohl auch allseitig zugestanden. 

Ich bemerkte nun schon vorhin, dass man nicht annehmen 
koénne, Chromatin und Oedematin hitten dieselbe Grundsubstanz, 
das Linin, weil dann erwartet werden musste, dass sich Oede- 
matin und Chromatin in gleicher Weise bei einer Schrumpfung 
von der Kernwand listen, was nicht der Fall ist. 

Hieriiber Klare zu kommen, diirfte einige Schwierig- 
keiten bereiten, da ja nach meinen Befunden das Chromatin selbst 
netzartig angeordnet ist und nicht aus isolirt suspendirten Kiigel- 
chen besteht, folglich ihm selbst gewisse elastische Eigenschaften 
mit Wahrscheinlichkeit zuzuschreiben sind. Demnach ist es gar 
nicht néthig, die Befestigung des Chromatins an der Kernwand 
dureh seine Grundsubstanz geschehen zu lassen, sondern sie kann 
einfach durch das Chromatin selbst vermige seiner Eigenschaften 
geschehen ohne Betheiligung der Grundsubstanz. Die Vorstellung 
liber die Zusammensetzung der Kernmembran wird durch diese 
Verhiltnisse nicht erleichtert, sondern erheblich schwieriger. Ich 
will dariiber aber keine subjectiven Meinungen aussprechen ohne 
Material dafiir heranzutiihren; ich behalte mir beides fiir spiter vor. 


Cytomechanik oder Cytodynamik ? 

Es ist ein unbestreitbares Verdienst Heidenhain’s, die 
Lehre von der Zellmechanik mit allen ihren Konsequenzen in 
fast mathematischer Strenge ausgearbeitet zu haben. Es war ein 
kiilmer Schritt, der ja seinen Einfluss iiberall im Gebiete der 
Zellenlehre geltend gemacht hat. Gleichwohl lag es in der Natur 
der Sache, dass jene Theorie von der gleichen urspriinglichen 
Liinge der centrirten Radien mit allem was damit zusammenhiinegt, 
die verschiedensten Angriffe erfahren hat und noch erfahren wird. 
Denn es ist ja natiirlich, dass jeder, der iiber die Zellen und 
deren Einrichtungen Untersuchungen anstellt, sich bei jedem neuen 
unde die Frage vorlegt, ist dies vereinbar mit dem Heiden- 
hain’sehen Spannungsgesetz, d. h. mit der Theorie, welche wohl 
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am meisten Anspruch auf Beachtung erheben darf und einen 
Vergleich sehr erleichtert, weil sie in allen Richtungen auf das 
sorgfialtigste ausgebaut worden ist. Dies macht es  erklirlich, 
dass auch ich mich so oft genéthigt sehe, die Heidenhain- 
schen Befunde und Theorien bei meinen Untersuchungen zu _ ver- 
gleichen. Und in den folgenden Zeilen werde ich hauptsichlich 
eine Auseinandersetzung mit seinen verschiedenen Verdéffentli- 
chungen auszufiihren haben. 

Es hat sich durch meine Untersuchungen herausgestellt, 
dass die Centrosomen nicht mehr als solide Kérperchen anzusehen 
sind, sondern vielmehr aus einer kleineren oder grésseren Anzahl 
kleinster Kiigelchen, den von mir so genannten Centrosomenkérn- 
chen, bestehen. Dass jene Kiigelehen nicht immer drehrund er- 
schienen, hielt ich fiir die natiirliche Folge von Verklebungen 
oder Unterdifferenzirungen und bin der Meinung, dass solchen 
Erscheinungen in Bezug auf das Wesen der Centralkérper keine 
besondere Bedeutung beizumessen ist. Diese Kiigelchen zeigten 
nun Verbindungsbriicken untereinander nach Art der fiir die 
Centrosomen selbst von Heidenhain beschriebenen Anordnung 
im Mikrocentrum. Es hat sich herausgestellt, dass diese Ver- 
bindungsbriicken nach der niichsten Zelltheilung die Heiden- 
hain schen Centrodesmosen darstellen, d. h. die ,Anlage* fiir 
die spiitere Centralspindel. Es wird sich mithin die von Heiden- 
hain aufgestellte Definition der Centralkérper nicht balten lassen. 
Der Satz also: ,Centralkérper sind scharf wngrenzte, solide . 
Granula von sehr geringer Grisse* und ,sie besitzen die Fiihig- 
keit . . . sich durch Knospung zu vermelren* ist nicht mehr 
richtig. Vielmehr wird es heissen miissen: ,Centralkérper sind 
complicirt gebaute Zellorgane, welche aus einer Anzahl dureh 
Substanzbriicken verbundener Kérnehen bestehen ...*. Diese Er- 
klirung ist nun nicht vollstindig, und ich will auch nicht ver- 
suchen, eine umfassende Definition zu geben, sie kénnte zu leicht 
das Schicksal der Heidenhain’schen theilen. Da aus der 
eigenen Erscheinung der Centralkérper eine Diagnose nicht még- 
lich ist, so wire bei einer ausreichenden Definition alles zu_be- 
riicksichtigen, was ihr Wesen betrifft, vor allem aber ibr Ver- 
hiltniss zu den organischen Radien, ohne welche die Centrosomen 
keine Bedeutung haben. Erwiihnen darf ich aber hierbei, dass 
auch jetzt noch meine friiher gegebene Definition: ,,Centralkérper 
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sind Zellorgane in Gestalt kleinster Kérnchen, welche die Ur- 
sprungspunkte der Protoplasmafibrillenstrahlung bilden* Stich halt, 
sie ist aber, wie sich gezeigt hat, nicht ausreichend. 

Wenn nun auch die thatsiichlichen Befunde der Centrosomen- 
kérnchen mit ihren Briicken nur an Zellen gemacht sind, welche 
sich schon zur Theilung anschicken, so kann dies doch nicht er- 
heblich in’s Gewicht fallen. Die Centrosomen an ruhenden Zellen 
sind ja so klein, dass man bei solchen wohl kaum_ bestimmte 
Aufsehliisse erhalten wird. Uebrigens haben die gréssten der 
von mir gezeichneten Centrosomen in den Lymphocyten kleine 
Auswiichse, deren Deutung als Maulbeerform nichts im Wege 
steht. Ich bin deshalb der Meinung, dass der Bau der Centro- 
somen auch in der ruhenden Zelle so vorhanden ist, wie ich ihn 
geschildert, nur auf einen kleinen Raum eingeengt und deshalb 
nicht erkennbar. 

Heidenhain hat ein langes Capitel der Betrachtung iiber 
die Substanz der Centrosomen gewidmet. Auch diese Betrach- 
tungen verlieren an Bedeutung, wenn man meine Befunde ver- 
gleicht. Hier zeigt sick ja deutlich, dass die Centrosomen gar 
keine einheitliche Masse oder Substanz darstellen und dass daher 
ihre Fahigkeit, sich besonders mit Eisenhimatoxylin  specifisch 
zu fiirben, vielleicht mehr auf mechanischen als auf chemischen 
Kigenschaften beruht, da doch gerade die Centralkérper und 
Centralkérpergruppen so leicht Verklumpungsfiguren zeigen. 

Andrerseits wird ohne Weiteres zugegeben werden miissen, 
dass die Centralkérper Stoffe enthalten, welche sich an andern 
Orten in der Zelle nicht finden, weil sonst ihre physiologische 
Rolle wohl schwer zu erkliiren wiire. 

Wie die Neubildung von Centralkérpern geschieht, habe 
ich bereits oben auseinandergesetzt, ebenso wie die Verbindung 
mit den Fibrillen zu denken ist und brauche das hier nicht zu 
wiederholen. Dagegen habe ich mich noch iiber das Heiden- 
hain’sche Spannungsgesetz zu iiussern. 

Ich habe in einer friitheren Arbeit bereits einige Griinde 
angefiihrt, welche gegen das Spannungsgesetz sprechen. Es ist 
auch von Driiner angegriffen worden und direkt von Meves, 
weleher ja in weitem Spielraum den centrirten Fasern Steifigkeit 
und damit bei ihrem Wachsthum stossende Kraft zuschreibt. Ich 
bin der Ansicht, dass die Befunde von Driiner und Meves, 
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wie auch schon von anderer Seite betont worden ist, nicht ein- 
deutig sind, dass sie sehr wohl auch eine Deutung in entgegen- 
gesetztem Sinne zulassen, 

Ich halte es fiir angebracht, hier noch einmal kurz den 
Begriff des Spannungsgesetzes wiederzugeben. Nach H eiden- 
hain sind die Centrosomen die Mittelpunkte der Zellen, wenn 
der Kern aus ilimen entfernt wire. Die centrirten Radien hiitten 
in diesem Falle alle gleiche Liinge. Sie sind mit dem einen Ende 
an das Mikrocentrum, mit dem andern in regelmiissigen Abstiin- 
den an der Zellgrenzschicht befestigt und befinden sich in einer 
Spannung genau wie gedehnte Gummifiiden. Zwischen diese 
Fadenmasse ist der Kern hineingesteckt zu denken. Aus den 
sich ergebenden gegenseitigen Spannungen resultirt dann die Ge- 
stalt des Kerns und die Lage des Mikrocentrums. 

Die Frage ist nun, ob ein solches Spannungsgesetz zuliissig 
erscheint. Heidenhain ist nicht im Stande, sein rein mecha- 
nisches Spannungsgesetz bei der Zelltheilung durchzutiihren, das 
muss schon stutzig machen. Es erscheinen mir aber andere Mo- 
mente von besonderer Wichtigkeit. 

Bevor ich meine Ansichten hieriiber darlege, will ich noch- 
mals priifen, auf welche thatsiichlichen Verhiiltnisse sich Heiden- 


hain gestiitzt hat oder sich stiitzen kann, um seine Hypothese 
zu rechtfertigen. 


Das Vorhandensein der Centrosomengruppe als Microcentrum 
mit Centrodesmosen steht fest, ebenso ist die Anwesenheit eines 
Radiensystems im Zustande der ruhenden Zelle so vielfach nach 
gewiesen, dass man auch dies als Thatsache zugestehen muss. 
Heidenhain fordert fiir dieses System specieller noch eine gleich 
weite Entfernung der Befestigungspunkte an der Zellgrenzschicht 
und aus diesem Grunde auch ein Herumbiegen der Radien um 
den Kern. Der erste Punkt diirfte wohl schwerlich nachzuweisen 
sein, wenigstens nicht direkt. Es wird wohl aber auch niemand 
die Sache so auffassen, dass dabei an mathematische Genauigkeit 
gedacht wird. Das Herumbiegen der Radien war zur Zeit der 
Veriffentlichungen Heidenhain’s noch nicht beobachtet worden, 
es ist aber jetzt sichergestellt, soviel ich weiss, hauptsiichlich 
von Meves. Ich kann die Beobachtungen von Meves voil be- 
stiitigen, soweit sie sich auf das Herumbiegen der Radien um 
den Kern in den Telophasen der Spermatocyten des Salamanders 
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beziehen. Ich halte dies fiir eine wichtige und erwiinschte Fest- 
stellung, und es darf daraus geschlossen werden, dass sich die 
Radien ebenso bei der Zellenruhe verhalten. Das Spannungsge- 
setz besagt ferner, dass die Radien urspriinglich, d. h. ungedehnt, 
alle gleich lang sind. Die Beobachtung Heidenhain’s, welche 
dieser Behauptung zu Grunde liegt, ist das Vorhandensein der 
concentrischen Kérnerkreise!), welehe nach allgemeiner Annahme 
durch verdickte Querglieder der Radien gebildet werden. Die 
coneentrischen Kérnerkreise sind nunmehr schon sehr oft beob- 
achtet und abgebildet worden, gleichwohl ist ihre Natur meines 
Erachtens noch lange nicht sicher festgestellt. Driiner wies 
schon darauf hin, dass die Kérneranzahl in derselben Zelle in den 
erésseren Kreisen eine weit gréssere ist, als in den kleineren, 
was doch nicht der Fall sein diirfte. wenn die Radien unveristelt 
verlaufen und die Korner Verdickungen der Radien darstellten. 
Ich meine also, dass diese Thatsache vorliufig nicht als Stiitze 
fiir die Hypothese der urspriinglichen gleichen Liinge der Radien 
benutzt werden kann. Einen andern Anhaltspunkt hierfiir hat 
aber Heidenhain nicht. 

Damit im Zusammenhang stehen Heidenhain’s Behaup- 
tungen beziiglich der Nichexistenz einer Sphiire, d. h. eines Or- 
gans der ruhenden Zelle mit specifischer Substanz. Heidenhain 
leugnet eine Sphire und sieht sie nur als einen besonderen aber 
mit dem iibrigen Protoplasma durchaus gleichwerthigen Bezirk 
tun das Mikrocentrum an. Meves hat schon mehrtach bewei- 
sende Beobachtungen vorgefiihrt, ebenso mein Bruder und ich, 
welche das Vorhandensein einer besonderen specifischen Substanz 
in der Sphiire und damit die Existenz dieser selbst zeigten. 

Heidenhain’s Hypothese wird zwar, wie ich meine, da- 
durch nicht besonders beriihrt. Allein diese Befunde zeigen doch, 
dass die Verhiiltnisse in der Zelle eine nicht so einfache Gestalt 
haben, wie Heidenhain behauptet. 

Es gehért ferner zu den Voraussetzungen in Heidenhain’s 
Spannungsgesetz, dass jeder Zelle eine Zellgrenzschicht zu eigen 
ist mit der Festigkeit, dass die Radien an ihr einen Stiitzpunkt 
finden. Ueber das Vorhandensein der Zellgrenzschicht habe ich 


1) Heidenhain, Neue Untersuchungen |. ¢. pag. 501. 
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mich schon friiher ausgesprochen und wiederhole hier nur, dass 
auch ich eine solche stets als vorhanden voraussetze. 
Heidenhain leugnet nun aber jede Beziehung der Radien 
und der Centrosomen zum Kern. Er sagt, der Kern ist nur 
hineingeschoben in die Radiemasse zu denken. Ich habe schon 
friiher das Gegentheil darzuthun versucht und méchte jetzt wieder aut 
diesen Punkt aufmerksam machen. Die Abbildungen, welche ich 
gegeben habe und die dazu gehérende Schilderung zeigen zur Ge- 
niige, dass man solche Beziehungen nicht mehr leugnen kann. 
Man sieht, dass bei Beginn der Theilung das auseinanderweichende 
Mikrocentrum sich dicht an die Kernwand anlegt, und dass so- 
fort eine Orientirung des noch vollkommen ungespannten und 
unentwirrten Lininnetzes im Kern zum Mikrocentrum eintritt. Man 
kann eine solche Wirkung wohl nicht zu erkliren wagen, ohne 
auf bestimmte vorher vorhanden gewesene Beziehungen des Mikro- 
centrums zum Kern zuriickzugreifen. Ich bin jetzt, wie friiher, 


der Meinung, dass nach jeder Theilung die Mantelfasern nicht 


vollstindig verschwinden, sondern erhalten bleiben, wenn sie auch 
gekriimmt und sehr fein zum Kern und in der Kernwand weiter 
zum Liningeriist verlaufen. 

Wenn nun auch diese Beziehungen des Mikrocentrums zum 
Kern den Behauptungen Heidenhain’s widersprechen, so glaube 
ich doch nicht, dass sie im Stande wiren, das Spannungsgesetz 
aus den Fugen zu bringen. Allerdings wiirden sich die Verhiilt- 
nisse so compliciren, dass schwerlich daran zu denken wire, alle 
Folgen mathematisch zu berechnen, wie es nach Heidenhain’s 
Hypothese miglich ist. 

Betrachtet man alle Folgerungen und Schiliisse, die Heiden- 
hain consequenter Weise aus dem Princip seines Spannungsge- 
setzes ableitet, so tritt uns die merkwiirdige Annahme als leiten- 
der Grundsatz entgegen, dass alle Radien sich in einer Spannung 
betinden, welche genau derjenigen gedehnter Gummifiden  ent- 
spricht, und dass mithin die Radien einfach durch ihre Elasticitit 
wirken, das heisst, dass sie sich so lange mechanisch verkiirzen, 
als die Widerstinde dies gestatten. Dieser Grundidee entspricht 
auch yollstindig Heidenhain’s Anschauung, dass die Centro- 
somen nur als Insertionspunkte der Radien zu betrachten  seien 
und als nicht weiter; dass ihnen eine andere Wirkungsweise also 
nicht zukommt. 
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Zu einer solchen Annahme liegt nach meinem Urtheil nicht 
die geringste Nothwendigkeit vor. Selbst wenn wir die Sitze 
Heidenhain’s iiber die Lage des Mikrocentrums und des Kerns 
in der Zelle als erwiesen und richtig annehmen, kann ich nicht 
finden, dass dies zu der Autfassung fiihren muss, die Radien 
scien wie Gummifiden gespannt. Ja noch mehr, ich meine so- 
var, dass zur Erklirung der Erscheinungen nicht einmal die 
vleiche ,urspriingliche* Liinge der Radien erforderlich ist. Ueber- 
legt man andrerseits folgende Principien, so wird man dazu ge- 
fiihrt, das Heidenhain’sche Spannungsgesetz auf der oben ge- 
kennzeichneten Grundlage abzulelnen. 

Er ist ein allgemein giiltiger und wohl allseitig zugestande- 
ier Satz, dass die Natur mit den einfachsten und zweckmissigsten 
Mitteln arbeitet, und dass nirgends eine von der Natur gewollte 
unnéthige Verschwendung an Stoff und Kraft stattfindet. Es 
wird nun ohne weiteres eingeriiumt werden miissen, dass ein 
solches System von Fiiden in jeder Zelle, welches dauernd ela- 
stisch gespannt bleiben soll, ganz collossale Mengen an Nahrungs- 
stoffen verbrauchen muss, namentlich wenn man dabei beriick- 
sichtigt, dass wir wohl nur den allerkleinsten Theil der centrirten 
Radien zu Gesicht bekommen, welche in einer Zelle ausgespannt 
sind. Es ist mir méglich gewesen, die Anzahl der Fibrillen in 
einer Zelle bei gewissen Eiern zu berechnen, und es hat sich 
dabei das erstaunliche Resultat ergeben, dass in solcher Zelle 
S8Q0000 bis 420000 Faden an der Zellwand inseriren. Diese 
Zahlen sind nun meines Erachtens fiir Gewebszellen nicht zutretfend, 
allein sie lassen doch erkennen, dass die Anzahl der Fibrillen 
cine ungeheure ist. Sollen diese Fibrillen elastisch gespannt sein 
und zeitlebens bleiben, so ist sicher ein gewaltiger Stoffverbrauch 
des Kérpers fiir die Ernihrung und Instandhaltung dieser Gebilde 
erforderlich. 

Ganz anders verhilt es sich damit, wenn es sich um nicht 
gespannte Fiiden handelt, welche sich nur contrahiren auf be- 
sondere Reize hin, welehe also Nahrungsmaterial in Form von 
explosiven Stoffen oder, wie man sich dies sonst vorstellen will, 
aufgespeichert haben, und davon nur etwas verbrauchen, sobald 
sie gereizt werden. Wenn man also die Oeconomie der beiden 
fraglichen Zustinde vergleicht und sie priift auf ihre Existenz- 
wahrscheinlichkeit, priift an der Hand uns bekannter physiologi- 
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Gesetze, so wird man sich ole weiteres dafiir entscheiden, den 
guminiartig gespannten Faden, welche nur mechanisch sich con- 
trahiren und gegen Reize ganz unempfindlich sind, die Existenz 
abzusprechen oder sie wenigstens sehr in Frage zu stellen. Denn 
es erscheint mir sehr fraglich, ob wir in der Natur sonst ganz 
allgemein analoge Verhiiltnisse iiberhaupt auffinden kénnen, ob 
es in der Natur organische, lebende, elastische Kérper giebt 
welche trotz liingerer bestindiger Belastung nichts von ihrer ur- 
spriinglichen Elasticitét einbiissen und von der Belastung: befreit, 
genau ihre friihere Gestalt wieder cinnehmen. 

Nach dem Gesagten ist ersichtlich, dass das Heiden- 
hain’sche Spannungsgesetz den fundamentalen Siitzen der Phy- 
siologie widerspricht und deshalb in dieser Form abzulehnen ist. 
Was an seine Stelle zu setzen ist, habe ich schon angedeutet. 
Wir haben ein centrirtes Fibrillensystem, wir wissen, dass die 
Fibrillen an der Zellgrenzschicht befestigt sind, dass diese Fi- 
brillen theilweise um den Kern herwmlaufen, und dass ein Theil 
auch mit dem Kern selbst in Verbindung steht. 

Es ist ja nun stets daran festzuhalten, dass die Fibrillen 
diejenigen Organe der Zelle sind, vermige deren sie im Stande 
ist, mechanische Wirkungen auszuiiben, und dass ihnen eine Con- 
tractilitét unbedingt zuzuschreiben ist. Aber dieser ganze Apparat 
kann doch nicht so gedacht werden, dass er gewissermaassen in 
hoher Spannung der Zelle gegeben und adjustirt ist und nun 
sich selbst iiberlassen bleibt, jedem Einfluss der Zelle oder von 
aussen treffender Reize entzogen und auf alle Insulte immer nur 
in ganz bestimmter Weise, welche sich aus der Zusammenstellung 


des Apparats vorausberechnen lisst, reagiren kann. Dies ist ja 
auch thatsichlich nicht der Fall, wie die Mitose beweist. 

Ich meine vielmehr, der Fibrillenapparat kann nur so ge- 
dacht werden, dass dic Fibrillen sich in einem gewissen Tonus 


der Contraction befinden, und dass dieser Contractionszustand sich 
fiir die Gesammtheit wie fiir einzelne Fibrillen féndern kann und 
muss, je nach den Reizen, welehe von aussen oder von innen 
kommen. Es muss dabei ferner angenommen werden, dass dem 
complicirten Gebilde des Mikrocentrums mit Wahrscheinlichkeit 
auch eine complicirte Thitigkeit zuzuschreiben ist. 

Man kann das Mikrocentrum nicht einfach als Insertions- 
punkt der Fibrillen auffassen, sondern muss in ihm vielmehr ein 
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Centralorgan erblicken, welches befihigt ist, die ihm zugesandten 
Reize auf die Fibrillen zu iibertragen und darnach bei diesen 
eine Verstiirkung oder Abschwachung des Tonus hervorzurufen. 
Es wird hierbei schwer zu entscheiden sein, ob die Fibrillen mit 
hbesonderen Organen fiir die Aufnahme specifischer Reize ausge- 
stattet sind, welehe zugleich im Stande sind, die Fortleitung, 
Uebertragung oder Abschwichung der Reize zu vermitteln, oder 
ob die Fibrillen selbst an jedem Punkte Reize aufnehmen und 
fortpflanzen kénnen. Dass ein solches System eime viel compli- 
cirtere Einrichtung ist als der einfache von Heidenhain an- 
genommene mechanische Apparat, ist sofort ersichtlich. Es ist 
aber auch einleuchtend, dass dieses complicirtere System fiir 
einen lebenden Organismus das brauchbarere, ja das einzig brauch- 
bare ist und jedentalls in Bezug auf den Stoffverbrauch das spar- 
samere. Um es also mit einem Wort auszudriicken, behaupte ich, 
dass die in der Zelle hervorgebrachten Bewegungen und Kraft- 
iiusserungen nicht auf einer ecinfachen Cytomechanik  beruhen, 
sondern auf Cytodynamik. 

Ich muss mir vorbehalten, die hier in Kiirze gegebenen 
Principien der Cytodynamik spiiter im Einzelnen weiter auszn- 
fiihren. Ich wiinsche die vorliegenden Mittheilungen zum vor- 
liufigen Abschluss zu bringen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 
Die abgebildeten Zellen stamimen alle von Salamandra maculosa. 

Die Vergrésserungen sind nicht berechnet, sondern direkt gemessen. 

Die Zeichnungen sind alle mit derselben Oellinse 1,30 Ap. angefertigt. 

Fig. J. Spermatocyte mit dichtem Kniiuel. 2 Centralkérper mit Strahlen. 
Sphiire mit doppeltem Koérnerkreis. Vergr. 1850. 

Fig. 2. Spermatoeyte mit Chromosomenbrocken. Maulbeerform der 
beiden Centralkérper. Lineare Verbindung derselben. Jeder 
Centralkérper hat eigene Strablen. Vergr. 3300. 

Fig. 3. Spermatocyte wie die vorige zerschnitten. Beide Centralkérper 
bestehen aus je drei Centrosomenkornchen, zwei grésseren 
und einem kleineren. Jedesmal ist das kleinere durch Substanz- 
briicken mit den beiden grésseren verbunden. Beide Central- 
kérper sind gleichfalls durch eine Substanzbriicke, die sich 
zwischen zwei grésseren Centrosomenkérnchen ausspannt, ver- 
verbunden. Beide Centralkérper haben eigene Strahlung. 
Vergr. 3300. 


Fig. 4. Spermatoeyte mit lockerem Knduel. In der Sphire liegen 
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beide Centrosomen getrennt, sie bestehen aus je drei Centro- 
somenkornchen und haben eigene Strahlung. Kinige der Strahlen 
lassen sich durch die Kernhaut bis an die Chromosomen ver- 
folgen. Vergr. 1850. 

5. Spermatocyte mit lockerem Kniiuel. 2 Centralkérper, der cine 
mit drei, der andere mit vier Centrosomenkérnchen. Zwischen 
beiden eine Junge Spindel von etwa 0,4u Liinge. Jeder Central- 
kérper mit eigener Strahlung. Vergr. 2470. 

6. Spermatocyte mit lockerem Kniiuel. 2 Centralkérper durch 
Spindelfasern mit einander verbunden. Der eine besteht aus 
drei, der andere aus vier Centrosomenkérnehen, jeder hat cigene 
Strahlung. Von dem cinen Centralkérper gehen Fasern durch 
die Kernhaut an die Chromosomen. Am entgegengesetzten 
Kernpole Mikrosomenreihen ,concentrische Kérnerkreise* vor- 
tiiuschend. Vergr. 2470. 

7. Spermatoeyte wie vorher. 2 Centralkérper mit 3und 4 Centro- 
somenkérnchen und Strahlen. Vergr. 2470. 

&, 9, 10. Lymphoeyten aus der Leber. Vergr. 3300. 

8. Mikrocentrum aus drei Centralkérpern bestehend. Der kleinste 
ist mit den beiden grésseren durch je eine Desmose verbunden. 
Dicht an einem grésseren liegt ein zweiter kleiner Central- 
kérper. Jeder Centralkérper hat eigene Strahlung. Deutliche 
Sphiire und Koérnerkreise. 

9, Dieselben Verhiiltnisse. Koérnerkreise nicht sichtbar. 

10. Mikrocentrum aus 4 getrennten Centralkérpern bestehend, der 
eine mit einer Auftreibung versechen. Zwei kleine und zwei 
grosse liegen sich gegentiber, aber immer nur zwischen einem 
kleinen und einem grossen Centralkérper sind die Desmosen 
ausgespannt. Koérnerkreise. Gesonderte Strahlung der Centro- 
somen bemerkbar. 

11 u. 12. Spermatocyten im Stadium der Mantelfaserbildung. Die 
Centrosomen haben Maulbeerform, zwischen ihnen die deutliche 
Centralspindel. Die Umbildung der Lininstriinge zu Mantel 
fasern fiillt in die Augen. Ibre Centrirung und Kreuzung ist 
bereits vorhanden. Kern und Protoplasma sind noch sechart 
getrennt. Vergr. 1850. 

13. Spermatogonienkern. Fast alles Chromatin zeigt seine Zu- 
sammensetzung aus Kiigelchen. Vergr. 1850. (Das feine Faser- 
werk zwischen den Kiigelchen ist nicht mitgezeichnet.) 

14. Spermatocytenkern. Sublimatfixirung. Die Chromatinbalken 
haben ihren festen Zusammenhang mit der Kernhaut bewahrt, 
wiihrend das Kernsafteiweiss sich ringsum abgelést hat. In 
den Chromatinbalken finden sich helle ,leere* Stellen. Da wo 


die Balken vom Kernsafteiweiss entblést sind, erscheinen sie 
diinner. Vergr. 2470. 
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(Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin.) 


Ueber die spontane und unter dem Einflusse 
eines Entziindung erregenden Agens im Am- 
phibieneie stattfindenden Veranderungen. 


Von 


Dr. Giuseppe Levi aus Florenz 


Hierzu Tafel VIT. 


Ueber die spontane, physiologisch vorkommende Riick- 
hildung der Eier in den verschiedenen Thieren gibt es zahlreiche 
Angaben in der Literatur: so finden wir die Beobachtungen von 
His!) bei Knochenfischeneiern, von Eimer?) bei Reptilien-, von 
Brunn’) bei Vogel-, von Pfliiger*), Slaviansky®) und an 
deren bei Siiugethiereiern, yon Ruge®) bei Amphibieneiern. — 

Blos mit den letzteren werde ich mich eingehender beschiif- 
tigen, weil sie einen niiheren Zusammenhang mit dem Gegen- 
stande meiner Untersuchungen habeu. 

Schon die iiltesten Naturforseher (Swammerdamm ‘), 
Rathke®*)) hatten ein Zugrundegehen einiger Anuren- und Uro- 
deleneier beschrieben. 


1) W. His, Untersuchungen tiber das Ei und EFientwiecklung bei 
Knochenfischen. Leipzig 1873. 

2) Eimer, Dieses Archiv Bd. VIII. 

3) A.v. Brunn, Die Riickbildung nicht ausgestossener Eierstock- 
eier bei den Voégeln. Beitriige zur Anat. u. Embr. als Festgabe 
J.Henle. 1882. 

4) Pfliiger, Ueber die Eierstécke der Siiugethiere und des 
Menschen. Leipzig 1863. 

5) Slaviansky, Récherches sur la regression des foll. de Graaf 
chez la femme. Arch. de Phys. 1874. 

6) R. Buge, Vorgiinge am Eifollikel der Wirbelthiere. Morpholog. 
Jahrb. Bd. XV. 1889. 

7) Swammerdamm, Biblia naturae. Leydae 1738. 

8) Rathke, Neueste Sehrift der Naturt. Gesellse’: zu Danzig. 
1820-1824, 


| 
“| 
| 
| 
4 
JAB 
i 
{ 
| 
| x 
: 
A 
| 
4 


G. Levi: 


Andere spirliche, unvollkommene Anzeichen finden wir 
in der Literatur; zum Beispiel einige von O. Schultze!) als 
normal beschriebene Bilder in Eiern von Rana fusea sind wahr- 
scheinlich als Degenerationsformen zu deuten. 

Doch eme ausfiihrliche Beschreibung der Riickbildung der 
Eier einiger Amphibien finden wir bloss in der sehénen Arbeit 
Ruge’s (l.e.). Dieser Verfasser beobachtete in reifenden oder 
gereiften, aber im Ovarium verbleibenden Eiern Lisungsvorgiinge 
des Eiinhaltes, die er als physiologische und in der Reifezeit des 
Kies periodisch sich wiederholende auffasst: die Eizelle, sobald 
sie nicht zur rechten Zeit ausgeschieden wird, wird von den 
Elementen der Umgebung als Fremdkoérper zerstért. 

Als Beobachtungsmaterial benutzte er Sireden piseifornis 
und Salamandra maculata. Die genaue und ausfiihrliche Be- 
schreibung Ruge’s werde ich spiiter niher beriicksichtigen, wenn 
ich meine Befunde beschreiben werde, um festzustellen, wie 


weit dieselhen mit denen Ruge’s sich decken. Es geniigt mir 


jetzt seine Hauptresultate zu erwiihnen. 


Er beobachtete in den grossen Eiern von Sireden, die im 
Winter getédtet wurden, eine Schwellung der Follikelzellen und 
eine Ueberladung derselben mit Dottermaterial. Sehr frith wird 
das Epithel der ganzen Obertliiche des Eies durch directe Thei- 
lung mehrschichtig; die tiefsten Zellen werden yom Dotter um 
geben und riicken gegen die Mitte des Eies. Die Zellen des 
animalen Poles erscheinen dunkel pigmentirt: ein Theil des Pig: 
mentes wird von der Oberfliche durch Zellen in’s Innere des 
Kies transportirt. Ferner wandern auch in’s Innere des Eies 
Elemente aus den Blutgefiissen. 

Ruge nimmt an, dass nicht nur die Follikelzellen, sondern 
auch Leukocyten Dotter und Pigment aufnehmen kénnen; der 
Dotter wird von ihnen erweicht und in umgewandelter Form 
von der Zelle aufgenommen, die selbst spiiter zu Grunde geht 
und zerfillt. Spiiter wird derselbe von anderen Generationen 
von Zellen wieder aufgenommen und weiteren Umwandlungen 
unterworfen. Dasselbe geschieht mit dem Pigmente, bloss dass 
dieses viel widerstandsfihiger ist. Spiiter wandern in die sich 


1) O. Schultze, Untersuchungen iiber die Reifung und Befruch- 
tung des Amphibienecies. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XNLY, 2. 1887, 
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ruckbildenden Eier Blutgefiisse ein!). Pfister?) beschrieb in 
den Froscheiern einen alnlichen aber von verschiedenen Ursachen 
bewirkten Vorgang. 

Es handelt sich nicht in dem von Pfister beschriebenen 
Resorptionsbilde um einen physiologischen, sondern um einen patholo- 
gischen, kiinstlich dureh lokale Terpentin-Einspritzungen erregten 
Prozess. Immerhin ist das anatomische Bild, trotz der Ver- 
schiedenheit des Materials, dem von Ruge_ beschriebenen sehr 
iilnlich. Pfister beobachtete auch eine Schwellung der Fol- 
likelzellen, nachher eine Ablisung derselben von der Wand 
und eine Einwanderung ins Innere des Eies. 

An diesen Prozess ist das Verschwinden des Dotters und 
die Bildung eines eigenartigen Maschenwerkes gekniipft, welches 
das ganze Ki durchsetzt. Bemerkenswerth ist, dass Pfister wie 
Ruge Riickbildungen bloss in den grossen, fast reifen Eiern 
heobachteten, 

Ich habe durch liebenswiirdige Anregung von Herrn Ge- 
heimrath Hertwig eine Reihe Untersuchungen iiber diese Frage 
unternommen. Das von mir gewihlte Untersuchungsmaterial 
waren Ovarien von Rana esculenta und temporaria und Sala- 
mandra maculata. 

Ich habe ferner ausser mit den Amphibien-, auch mit den 
Siiugethier-Ovarien (Kaninchen) einige Versuche angestellt, tiber 
die ich in dieser Arbeit nicht berichten werde wegen der Un- 
vollkommenheit meiner Untersuchungen iiber dieses Material. 

Der Operationsvorgang war ein sehr einfacher: als Ent- 
ziindungserreger benutzte ich Terpentin, die ich in’s Ovarien- 
parenchym mit einer Pravaz-Spritze einspritzte. 

Die Experimente wurden in verschiedenen Zeitabschnitten 
ausgefiilrt, sodass ich neben, mit reifen Eiern reich versehenen 
Kierstécken (im Marz) auch andere, die fast ausschliesslich mittel- 
grosse und kleine Eier. enthielten, zur Verfiigung hatte. 

Das Fixirungsmittel, dem ich vor allen den Vorzug gab, 


1) Nachtriigliche Bemerkung bei der Correctur. — Rassi (Pubbl. 
del R. Ist. di Studi Sup, — Vol. I.) beobachtete bei Geotriton- und 


Salamandrina-Kiern Riickbildungsvorgiinge, welche den von Rug e be- 
schriebenen sehr dhnlich sind. 

2) Pfister, Verinderungen des Froscheies und Eierstockes unter, 
dem Einfluss eines Entztindung erregenden Agens. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. LIT. 1898. 

Arehiv t inikrosk. Anat. Bd. 05 
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war heisse Chromsiure; doch habe ich gefunden, dass die &5° 
von Born fiir die Fixirung der Amphibiencier angegebene 
Temperatur etwas zu hoch ist; 70° heisse Chromsiure _fixirt 
ebensogut und man hat den Vortheil, dass die Fiirbbarkeit, be- 
sonders die der Kerne besser ist, als die in den in_ heisserer 
Chromsiiure fixirten Priparate. Andere Fixirungsmittel habe ich 
auch versucht, aber keines hat mir so gute Resultate gegeben. 
Nur fiir die Salamanderovarien fand ich Hermann’s Fliissig- 
keit vorziiglich; auch die Schrumpfung des Keimbliischens, die 
sie hervorbringt, ist gar nicht erheblich. 

Ich benutzte verschiedene Firbungen; neben der iiblichen 
Boehmer’schen Himatoxylin erwies mir auch die Gentiana- 
violett-Orange G-Doppelfirbung gute Dienste. 

Der Zweck meiner Untersuchungen war anfangs nur, den 
in den Froscheiern von Pfister beobachteten, durch Entziindung 
hervorgerufenen Degenerationsvorgang noch genauer zu studiren. 

Als ich aber in den Fréschen, in denen ich die Entziin- 
dung hervorbrachte, die Ovarien von der nicht operirten Seite 
zu untersuchen anfing, bemerkte ich sofort, dass auch in den 
normalen Ovarien, wenn auch nieht so zablreiche, doch diesel- 
ben Degeneratiosformen wie in den entziindeten vorkommen. 
Da meine Untersuchungen im Winter vorgenommen wurden, lag 
mir der Gedanke nahe, dass dieser Riickbildungsvorgang dem 
von Ruge in Sirede- und Salamandraeiern beobachteten  ent- 
spriiche. 

Mit dem will ich nicht behaupten, dass die von Pfister 
besehriebenen Bilder normal wiiren, und dass in der Bildung 
derselben der Entziindungsvorgang keine Rolle spielte; auch in 
meinen entziindeten Ovarien war die Zahl der in Degeneration 
sich befindenden Eier viel grésser als in dem normalen desselben 
Thieres. Ich betone bloss, dass das anatomische Bild unter dem 
Entziindungsvorgange vollkommen dasselbe sei, wie in den nor- 
malen, unbefruchteten, spontan sich im Winter riickbildenden 
Fiern. 

Ich vermuthe, dass die direkt einwirkende Schiidlichkeit 
nur jene Kier zu Grunde richtet, die minder widerstandsfahig 
sind, weil sie der spontanen Riickbildung geweiht sind; die 
unter der Entziindung sich riickbildenden wiirden in einer frii- 
heren oder spiiteren Zeit spontan zu Grunde gehen; dieselbe 
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ruft eine Beschleunigung eines sonst physiologisch vorkommenden 
Vorganges hervor. 

Als Stiitze zu dieser Annahme hebe ich folgende That- 
sachen hervor: 

1. Dass man auch in dem Bezirke, in welchem das Aetzagens 
stiirker eingewirkt hat, entartete neben vollkommen unversehrten 
Kiern trifft. 

2. Dass der von Pfister besehriebene Vorgang bloss_ in 
den grossen, fast reifen Eiern vorkommt. 

3. Dass das Aetzagens nur in bestimmten Monaten diese 
Degenerationsform der grossen Kier hervorbringt, und zwar in 
reichlicher Menge im Dezember und Januar; im Februar und 
im Miirz aber konnte ich nicht einmal die wabenartige Umwand- 
lung der grossen Eier wahrnehmen. 

4. Dagegen andere Degenerationsformen der grossen, mitt- 
leren und kleinen Eier, die mit einem ganz verschiedenen ana- 
tomischen Bilde, das ich spiiter beschreiben werde, verlaufen, 
in allen Experimenten, unabhiingig von der Jahreszeit in der 
sie ausgefiihrt wurden vorkommen. 

Natiirlich beziehen sich meine Beobachtungen hauptsiich- 
lich auf experimentell veriinderte Eier, weil in ihnen der ganze 
Vorgang viel einfacher und leichter zu verfolgen ist wegen der 
grossen Zahl der Uebergangsstadien, die man vor sich hat. 
Doch konnte ich die Existenz aller derselben Stufen, auch in 
den normal sich riickbildenden Eiern und die volle Ueberein- 
stimmung der beiden Vorgiinge feststellen. 


Befunde in den Froscheiern. 


Meine Beobachtungen kénnen die Umwandlung der Frosch- 
eier in ein netzfirmiges Gewebe, die Pfister zuerst beschrieb, 
bestitigen. Bevor ich in die weiteren Befunde eingehe, werde ich 
cine Darstellung dessen geben, das meine Priparate ergeben haben, 
die sehr wenig von der von Pfister gegebenen abweicht; nur 
konnte ich das Ganze auf Grund eines griésseren Materials ge- 
nauer und in vollkommener Weise verfolgen. 

Ich bin zur Ueberzeugung gelangt, dass die Riickbildung 
nur in den grossen, der Reifezeitnahen Eiern zu sehen ist (900 u 


: 
rie 
q 
q 
4 
Ag 
3 
4 
4 
4 


116 G. Levi: 


und 1000u Durehmesser), die sich also ungefiihr im 5, Stadium 
der Reifezeit nach Born ') befinden. 

Die erste Veriinderung, die in iibrigens vollkommen normal 
ausschenden Eier wahrzunehmen ist, ist die Verinderung der 
Membrane. Das normale Froschei besitzt eine iinssere  platte 
Epithelschicht, ferner eine mittlere fein gestreifte, mit charak 
teristischen dunkeln, spindelformigen Kernen versehene Membran, 
drittens eine Schicht Kerne, die ebenfalls spindelférmig, aber 
nicht so linenformig und dunkel aussehen, wie die der beiden 
fiusseren Schichten; viertens eine zarte, structurlose Membran, 
die Dotterhaut, die dem Dotter angrenzt. 

Die iiussere Epithelschicht mit ihren langen dunkeln Kernen, 
die auf der iiusseren Fliche derselben aufsitzen, und die mittlere 
Membran zeigen in den ersten Stadien keine Veriinderung: auch 
die Dotterhaut ist normal; nur ist sie ein wenig aufgehoben, 
so dass eine Spalte zwischen derselben und der dariiber liegenden 
Follikelhaut entstanden ist; selten findet man sie etwas verstiirkt. 

Die Follikelkerne, die auf der inneren Fliche einer iiusserst 
zarten, strukturlosen Membran aufsetzen, sehen ein wenig ge- 
schwollen aus, sie haben ihre langgestreckte Gestalt eingebiisst; 
auch der blasse, feinkérniges Protoplasmasaum, der sie umgiebt, 
ist ein wenig geschwollen; sie bilden einen Vorsprung gegen 
die Dotterhaut. Einige, in denen die Schwellung erheblicher ist, 
sind von der Wand losgelést, und manchmal, wenn auch sehr 
selten, wandern sie durch die unverselirte Dotterhaut, zwischen 
die peripheresten Dotterpliattchen; in diesen Stellen ist schon das 
Auftreten feiner Pigmentgranula wahrzunehmen. 

Ich kann nicht die Behauptung Pfister’s bestitigen, dass 
die Schwellung dieser Kerne bloss in der Nihe der Capillaren 
anfangs stattfindet, sondern ich habe beobachtet, dass die 
Schwellung in den friihesten Stadien nur in der pigmentfreien, 
mit grossen Dotterplittchen verselenen (vegetativen) Hialfte, un- 
abhingig von der Capillar-Vertheilung, statttindet, indem in der 
animalen Hilfte die Follikelkerne vollkommeu normal aussehen. 
Ich hebe diese Thatsache hervor, weil sie mit den Befunden 
weiterer Stadien in Zusammenhang gebracht werden kann. 

In einem spiiteren Stadium verindert sich oft die kreis- 

1) G. Born, Die Structur des Keimblischens im Ovarialei von 
Triton taeniatus. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLII. 1894, 
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runde Form des Eies in eine elliptische; manchmal habe ich 
eine Liinge von 1000 u und eine Breite von 900 uw beobachtet; 
andere Eier gewinnen eine biscuitformige Gestalt. Dies beruht 
selbstverstiindlich auf rein mechanischen Ursachen, auf dem 
Druck, der an der Peripherie des Eies seitens der benachbarten, 
unversehrten Eier auf die durch pathologische Durchtrinkung 
erweichte Eizelle ausgeiibt wird. 

Der Dottergehalt ist normal und ausser der an der Peri- 
pherie sich abspielenden Veriinderungen zeigt sich das Ei un- 
verselirt: ich konnte in einigen solcher Eier die Existenz eines 
Keimblischens feststellen. Die diussere Epithelschicht und die 
mittlere Hille, die in den normalen grossen Eiern als eine ein- 
zige Hiille aussehen, haben sich an einigen Stellen zwei 
Bliitter auseinandergesetzt; und in deren Spalte sind einige 
rothe Blutkérperchen und kleine Capillaren zu sehen. 

Die Dotterhaut ist verschwunden, so dass die aufgeblihten, 
schriiggestellten Follikelkerne, von einem blassen Protoplasma- 
saume umgeben, frei in den Dotter hineinragen. 

Ihre Struktur ist sehr veriindert: sie sind nicht nur ge- 
schwollen, auch ihre Contour ist unregelmiissig, ihr centrales 
Ende zugespitzt geworden, der Kerninhalt viei blasser (Fig 2: 

Im Protoplasma der Follikelzellen sind Dotterplittehen und 
Pigmentkérnchen enthalten. In einem weiteren Stadium riicken 
die Kerne von der Wand gegen das Inmere des Eies und 
schleppen mit sich ihren blassen Protoplasmasaum; durch die 
Verschmelzung des Protoplasmas verschiedener Zellen entsteht 
ein blasses, homogenes, strukturloses Gewebe, welches durch 
kreisrunde, in ihrer Grosse verschiedene Liicken unterbrochen 
wird: im mikroskopischen Schnitte sieht das ganze als ei mit 
starken Maschen versehenes Maschenwerk aus; die Wand dieser kreis- 
runden Maschen (Fig. 2b), die nichts anderes als das Proto- 
plasma der Follikelkerne sind, enthilt feine Pigmentkérnchen 
(Fig. 2e); ferner sind in der Wand und auch in der Hoéhle der 
Maschen  Dotterpliittchen  enthalten. Aber, wie wir spiter 
hesser erkliren werden, ist das Ganze als ein Wabenwerk und 
nicht als ein Maschenwerk aufzufassen. 

Durch die Follikelzellen Einwanderung bildet sich eine 
ringformige Zone, die sich scharf durch ihren Pigmentgehalt, 
durch die Masechenbildung und durch ihre Kerne von dem 
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iibrigen unverselrten Dotter unterscheidet; sehr oft entsteht auch 
zwischen den beiden Zonen eine Liicke; ob diese kiinstlich 
durch die Fixirung hervorgebracht wird, ist nicht zu entscheiden, 
jedenfalls ist sie ein Kennzeichen der Verschiedenheit des ver- 
iinderten peripheren von dem centralen unyersehrten Dotter. 

Hervorzuheben ist, dass dieser Ring aus verinderter Ei- 
substanz eine verschiedene Struktur in den beiden Hiilften des 
Umfanges des Eies hat. In einem Bezirke, der ungefihr der 
Haltte des ganzen Umfanges des Eies entspricht, sind die Ma- 
schen viel dichter als in der anderen Hiilfte; ferner ist in der- 
selben die Pigmentmenge viel reichhaltiger und hat eine andere 
Anordnung. 

In der Eihilfte in der die Waben lockerer sind, sind die 
Pigmentgranula staubig und fein vertheilt; in der anderen decken 
die groben Pigmenthaufen die Wand der Waben_ vollstindig, 
so dass dieselben ihren scharfen Contour einbiissen. Wenn wir 
das Aussehen der Dotterplittchen in den beiden Parthien  nii- 
her betrachten, kénnen wir sofort die Thatsache feststellen, dass 
die Verinderungszone, in der die Waben lockerer sind, dem ve- 
getativen Pole des Eies, wihrend die pigmentreichere dem ani- 
malen entspricht. 

Was die Veriinderungen des Dotters in diesen Zonen be- 
trifft, konnte ich beobachten, dass der Contour der Dotterpliitt- 
chen unregelmiissig wird, ferner dass sie sich in kleine Kérnchen 
zertheilen, und dass merkwiirdiger Weise die Theilung oft durch 
eine regelmiissige, iiquatoriale Ebene (Fig. 2d), die das Dotter- 
plattechen in zwei Hiilften wie in der Zelltheilung  einschniirt, 
erfolgt: Die starke Basophilie, die die Plittchen besitzen, erhilt 
sich auch in den aus ihnen entstandenen Brickeln, doch sind 
mir manchmal auch acidophile Dotterplittchen aufgestossen. Die 
vorliegenden Beobachtungen wurden hauptsichlich an der vege- 
tativen Hilfte ausgefiihrt, wo dieselben durch den kleineren Ge- 
halt an Pigment und die ansehnliche Grisse der Plittchen viel 
leichter waren. 

Ueber die Art der Riickbildung des Keimbliischens 
konnte ich leider gar nichts Sicheres feststellen. In dieser Pe- 
riode, die wir als sehr friihzeitig betrachten kiénnen, ist nie eine 


Spur von Keimblischen zu finden; es muss fusserst rasch ver- 
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schwinden, ohne dass die Veriinderungen, die in demselben statt- 
finden, verfolgt werden kénnen. 

In spiiteren Stadien nimmt der Ring wabenartiger, pig- 
mentirter Substanz ziemlich rasch an Dicke zu. Und die Art 
des Wachsthums dieses Gewebes ist dieselbe wie die vorher be- 
schriebene; die eingewanderten Zellen, die an der inneren Peri- 
pherie des Ringes sich befinden, wandeln sich in die Waben- 
wandungen un. 

Aber in Folge dieses Wachsthums wird der Unterschied zwi- 
schen den beiden Hilften des umgewandelten Eies viel priig- 
nanter (Fig. 1). In der Zone, die dem vegetativen Pole ent- 
spricht, nimmt das Wabenwerk eine viel griéssere Ausdehnung 
(oft die doppelte als die andere, Fig 1a) ein, sind die Pigment- 
kérner wie zerstéubt (Fig 2c) und sehr spirlich, so dass viele 
Wabenwandungen vollkommen frei von denselben bleiben (Fig 2b); 
im Gegentheil in den iibrigen Parthien ist die Pigmentlagerung 
so stark, dass sie die Wabenwandungen ganz bedeckt und die- 
selben vollkommen pigmenthaltig, viel dicker und verwischt 
aussehen (Fig 1b); das ganze Wabenwerk sieht viel dichter aus, 
die Wabenhéhlungen viel kleiner. 

Die Pigmentmenge ist so gross, dass wenn die vorigen 
Stadien uns nicht vorliegen wiirden, es unmiglich zu_be- 
stimmen wire ob diesem dichten, pigmenthaltigen Maschenwerke 
die zierliche wabenartige Struktur, die in den entgegengesetzten 
Theilen des Eies sich findet, zur Grandlage liege. Die beiden 
se verschiedenen Gebilde setzen sich das eine in das andere durch 
Uebergangsstufen allmiihlich fort. 

Auch die Kernvertheilung ist nicht gleichmissig in dem 
ganzen Wabenwerke. In der vegetativen Hialfte sind die Kerne 
besonders zahlreich am inneren Contour des Ringes, der ge- 
Wissermaassen eine Wachsthumszone bildet, weil er zum Aufbaue 
neues wabigen Gewebes bestimmt ist. Die Gestalt der Kerne 
dieser Zone deutet uns an, dass sie ihre definitive Stelle nicht 
erreicht haben; ihr Contour ist zackig und ihr inneres Ende 
ist zugespitzt. Merkmale, die auf eine améboide Bewegung der 
Kerne schliessen lassen; dagegen die Kerne, die in den dusseren 
schon organisirten Theilen des Wabenwerkes zu sehen sind, die 
also eine definitive Stelle erreicht haben, sind oval und haben 
einen regelmiissigen Contour (Fig. 2a). 
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In der animalen, pigmentreicheren Hilfte sind kaum einige 
Kerne zu sehen; doch, bei Beobachtung mit Immersionsystemen 
mit einiger Miihe kann man andere Kerne unter den groben 
Pigmentschollen entdecken, so dass man die Ueberzeugung ge- 
winnt, dass ihre Zahl vielleicht nicht kleiner als in dem ent- 
gegengesetzten Pole ist, aber sie der grossen Menge von Pig- 
mentschollen wegen sich der Beobachtung entzichen. 

Es ist sicher, dass die Zahl der Kerne mit dem Wachsthum 
des Wabengewebes zunimmt: ich habe oft direkte Theilung in 
denselben beobachtet, die gar nicht von der typisch  be- 
schriebenen abweicht; es bildet sich eine Scheidewand  iiquato- 
rial dem Kerne; weiter schniirt sich die Kernmembran an den 
beiden Seiten ab und dann findet die Trennung der beiden 
Hiilften statt; eine Theilung des Nucleolus konnte ich nicht 
wahrnehmen. Ich konnte nie beobachten, dass neue Elemente 
von der Membran aus sich den alten zugesellen, wie Pfister 
behauptet. 

Um eine derartige Meinung aufrecht halten zu. kénnen, 
miisste man annehmen, dass in der mittleren faserhaltigen Hiille, 
die, wie ich spiiter anfiihren werde, ganz verschiedenen Ur- 
sprungs von dem Follikelepithel ist, eine Sechwellung und von 
derselben eine Einwanderung von Zellen  stattfindet. Denn es 
ist unzweifelhaft, dass in dieser Periode alle die Zellen des Fol- 
likelepithels eingewandert sind und keine Spur yon denselben 
an der Peripherie zu finden ist. Ich konnte eine Zunahme der 
Fasern und der Kerne der mittleren Membran walhrnehmen ; 
aber nie eine Schwellung ihrer Kerne, noch ein Hineinragen der- 
selben auf ihrer inneren Oberfliiche, so dass die Vermuthung 
einer Einwanderung derselben ins Innere der Eizelle berech- 
tigt wiire. 

Was die iiussere Epithelschicht (Innenepithel Se hultze’s) 
betrifft, konnte ich in diesen vorgeriickten Stadien der Umwand- 
lung bemerken, dass sie sich in einigen Stellen von der mitt- 
leren Hiille abspaltet; ferner dass ihre Struktur einer  tiefen 
Umwandlung entgegengeht, weil in ihr feine Fasern erscheinen, 
so dass sie der mittleren Hiille vollkommen alnlich wird. 

Was den Dotter betrifft, so werden die im Wabenwerke zer- 
streuten Dotterplittchen in dieser Periode sehr spirlich, bis sie 
in den folgenden Stadien vollkommen verschwinden. Inder Mitte 
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des Eies, im pigmenthaltigen Ringe eingeschlossen, und durch 
eine Spalte von demselben getrennt, findet man eine Menge Dotter, 
welche weder qualitativ noch quantitativ Veriinderungen  dar- 
bietet; nur nimmt seine Menge mit der Zunahme des pigment- 
haltigen Wabenwerkes ab. Aber in spiiteren Stadien wandern 
einige Follikelkerne in die Mitte des Dotters ein und von da 
aus geht auch die centrale Dottermenge tiefen Veriinderungen 
entgegen (Fig. 1¢). Die Dotterpliittehen schwellen stark, ihr 
Contour wird zackig, sie zerbréckeln sich (déhnliche Verénde- 
ruugen habe ich in den peripheren Theilen in friiheren Stadien 
beschrieben): zwischen denselben sind unregelmiissige Pigment- 
klumpen zu sehen, welche basophile, wahrscheinlich aus zer- 
bréekelten Dotterplittchen herriihrende Granula enthalten. 
Pigmenthaufen enthalten eingewanderte Kerne (Fig 1¢) 
und in denselben sind immer fein vertheilte Pigmentkérnchen 
und nicht selten ein Wabenwerk, das ganz dem_ peripheren 
ibnlich ist, zu unterscheiden; diese Pigmentklumpen sind immer 
von einem Ringe von Dotterplittchen umgeben. Es ist leicht 
su erkennen, dass die centralen Pigmentklumpen zu dem Auf- 
haue des peripheren, pigmentartigen Ringes beitragen, indem 
sie sich mit ihm vereinigen. 

Durch diesen Prozess wird der centrale Dottergehalt im- 
mer spirlicher bis zum Versechwinden; auch die  basophilen 
Korner und die Pigmentklumpen verschwinden und ganze 
Ki wird in ein pigmentartiges Wabenwerk umgewandelt, in dem 
keine Spur von Dotter mehr zu sehen ist. Wenn die Ueber- 
gangsstadien uns nicht vorliegen wiirden, wiire es unmiglich 
diese Figur als ein Ei zu erkennen: auch sein Volumen ist 
stark vermindert (600 u und hiéchstens bis 750 Dureh- 
messer), 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Volumenabnahme durch 
allmihliche Sehrumpfung des Wabenwerkes bewirkt wird. Auch 
in diesem Schrumpfungsprozesse verhalten sich die beiden Hiailf- 
ten des Eies griindlich verschieden. 

Eine Schrumpfung der Waben der pigmentarmen Hilfte 
Fig 3a) ist kaum zu erkennen; ihr Contour behilt — sich 
immer glatt, ihre Wandung ist immer mit pulverartigen Granula 
hedeckt: ebenso ihre Ausdehnung vermindert sich nicht, so dass 
durch ihre kaum wahrnehmbaren Verinderungen die Sehrumpfung 
des Eies nieht erklarbar wiire. 
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Dagegen schrumpft die pigmentreiche Hilfte (Fig. 3b) er- 
heblich; ihre Ausdehnung, in den Sehnitten berechnet, ist kaum 
ein Drittel der ganzen Oberfliiche des Eies; ihr Pigmentgebhalt 
scheint noch erheblicher als in den vorigen Stadien zu sein. — 
Aber dass eine wirkliche Zunahme des Pigmentes des Eies_ in 
vorgeriickten Stadien stattfinde, scheint mir zweifelhaft und ich 
glaube, dass die scheinbare Zunahme des Pigmentes nur auf die 
Schrumpfung dieses Theiles des Eies zu beziehen ist, wodureh 
das in einem kleineren Raume zusammengedringte Pigment er- 
heblicher erscheint. Dureh die Schrumpfung wird selbstver- 
stiindlich das Wabenwerk noch verwischter als in den vorigen 
Stadien. Die Kerne, die sich in den Wandungen der Waben 
der pigmentarmen Hialfte befinden (Fig. 5 ¢), werden kleiner und 
dunkler; im pigmentreichen Theile sind nicht mehr Kerne zu 
erkennen. 

Wenn das Wabenwerk dieses Aussehen erworben hat, und 
manchmal auch friiher, ist eine Einwanderung von Capillaren von 
der Peripherie aus zu beobachten. Ganz eigenartig ist das Bild 
welches ein am 11. Tage nach der Terpentineinspritzung § ge- 
tédteter Frosch, mir darbot: zahlreiche Eier befanden sich in vor- 
geschrittener wabenartiger Umwandung und enthielten dazu eine 
grosse Zahl Blutkérperchen, die nicht im Lumen von Capillaren, 
aber frei im Wabenwerke sich befand (Fig. 3 d); Capillare waren 
bloss an der Peripherie des Eies zu erkennen (Fig. 3e). Die 
Blutkérperchen, welche die Waben strotzend erfiillten, hatten 
einige von denselben erweitert, andere zerstért. Diese Beobach- 
tung hat ein gewisses Interesse, weil sie uns den Schluss zu 
ziehen erlaubt, dass die in Frage kommenden Waben, trotz 
ihres zierlichen Aussehens, eine ziemlich feste Consistenz be- 
sitzen miissen, wenn sie die Wand einer Capillare ersetzen kénnen 
und durch das sie strotzende Blut sich erweitern lassen; und 
dass cine Erweiterung der Waben durch das sie erfiillende Blut 
wirklich stattfindet, wird von der Thatsache bestitigt, dass in 
der Niihe des Bluiherdes, als dieser sehr betriichtlich war, die 
Waben oft zusammengedriingt aussahen. 

In nachfolgenden Stadien findet man keine Gefiissernihrung 
mehr; auch die Capillaren, die in allen Stadien sich an der Peri- 
pherie des Eies finden, verschwinden spurlos. Die Schrumpfung 
des Wabenwerkes schreitet fort, es findet ferner eine Diffusion 
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des Pigmentes iiber jenen (vegetativen) Theil des Eies, der bis 
jetzt pigmentirmer geblicben war, statt. Der Durchmesser des 
Kies reducirt sich auf 300u und auch weniger. Es ist in dem- 
selben weder eine Spur von Kernen, noch ein Wabenwerk zu 
erkennen; das Ganze erhilt das Aussehen einer mit Pigment- 
klumpen ausgefiillten Sphiire. 

Von diesen Pigmentsphiren findet man eine ziemlich zabl- 
reiche Menge in normalen, im Februar oder am Anfange Marz 
vetidteten Frische. Ob sie spiiter einer Resorption entgegengehen 
ist mir unbekannt. 


Ein griindlich verschiedenes Bild wird uns von anderen, in 
Riickbildung sich befindenden Eiern dargeboten. 

Ich traf diese Art der Veriinderung nur in den durch den 
Entziindungsprozess veriinderten Ovarien und nie in normalen 
Winterfroschovarien. Also sie kann nicht der spontan auftreten- 
den Riickbildung der unbetruchteten Eier, wie die eben beschrie- 
bene angereiht werden. 

Die beiden charakteristischen Merkmale, welche diese Art 
der Verinderung kennzeichnen, sind die Verstiirkung der Dotter- 
haut und die Verschmiilerung der Follikelkerne. Dieselbe_ trifft 
nicht nur die grossen Eier, wie die eben besprochene, sondern auch 
die mittelgrossen. 

Die ersten Modificationen, die sehr friih, einen Tag nach 
der Verletzung, in einem beschrinkten Bezirke der Peripherie 
des Eies, welcher als die vegetative Hilfte wegen seiner Pig- 
mentarmuth leicht erkannt werden kann, cintreten, sind eine 
Schwellung der Follikelkerne und eine Verstiirkung der Dotter- 
haut; iibrigens weder die fiussere Membran, noch der Dotter, 
noch das Keimblaschen zeigen irgend welche Verinderungen. 
Bloss die Form des Eies, anstatt kreisrund, ist oval geworden. 
Spiiter scheidet sich die diussere Epithelschicht von der mitt- 
leren Hiille ab und wandelt sich in eine faserige Membran um; 
zwischen den beiden betfinden sich zerstreute Blutkérperchen und 
Capillaren; die Dotterhaut ist erheblich stirker geworden und 
acidophil (Fig. 4¢), so dass sie sich von den basophilen Dotter- 
plittchen, die von ihr eingeschlossen sind, deutlich abhebt. Aber 
das Auffallendste ist die Verlingerung und Versechmilerung der 
Follikelkerne; dieselben trennen sich gar nicht von der Wand 
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ab wie in der vorher beschriebenen Art der Veriinderung: aber 
sie ziechen sich viel in die Linge und sie verschmilern sich, in 
dem sie mit einem Ende an der dusseren Membran haften; ihre 
Verschmiilerung ist nicht gleichmiissig; sie sind etwas stiirker an 
dem iiusseren Ende das an der Wand haftet, sehr schmal in der 
Mitte und ein wenig angeschwollen an dem inneren Ende, welches 
gegen den Dotter hervorriickt; ihre Struktur verindert sich auch 


je nach dem Stadium der Umwandlung, in dem sie sich betinden ; 


wenn sie eine Liinge von 20u und eine Stiirke von 4u haben, ist 
in denselben noch eine Kernmembran und eine feine Liings 
streifung zu erkennen. Je mehr sie sich verliingern und ver 
schmilern, desto mehr wird die innere Lingsstreifung immer un- 
deutlicher; sie verlieren ferner ihren geradlinigen Verlauf. 

Wenn sie eine Liinge von 40 u erreicht haben, sehen sie wie 
feine, geschliingelte, durch den basischen Farbstoff tief gefirbte 
Fiiden aus; manchmal ist ihre Linge noch erheblicher (60—65 w), 
und in den Endstadien, die wir spiiter besprechen werden, tiber- 
trifft sie 100u. 

Im Garzen bieten sie eine gewisse Aehnlichkeit in’ ihrer 
Form mit Spermatozoen, Es wiire unmiglich diese eigenthiim- 
lichen Bilder als Kerne zu erkennen, trotz ihrer grossen Affinitit 
fiir basische Farbstoffe, wenn alle Uebergangsstufen von den 
Follikelkernen, von denen sie herriihren, uns nicht vorliegen 
wiirden. Die Dotterhaut inzwischen ist tieferen Veriinderungen 
entgegengegangen; sie bewahrt ihre Beschaffenheit strukturloser 
Membran, aber sie wird noch stirker, fiirbt sich mit sauren 
Farbstoffen intensiv und hat einen besonderen Glanz (Fig. 4 ¢); 
auch ihre Form ist stark veriindert; der Contour ist nicht mehr 
glatt, aber zeigt zahlreiche tiefe Falten: und in jede dieser 
Falten ragen einige von den von mir eben beschriebenen Kernen 
hinein. Gewdéhnlich ist die Tiefe der Falte in Zusammenhang 
mit der Linge und auch mit der Anzahl der Kerne: in den 
schmileren Falten findet man gewoéhnlich einen Kern fiir jeden 
mikroskopischen Schnitt: aber da jede Falte viele Schnitte hin- 
durch verfolet werden kann, ist natiirlich die Zahl der Kerne, die 
in jede Falte hineinragen, sehr gross; in den tieferen Falten 
ragen oft in jedem Schnitte eine grosse Anzahl von Kernee 
hinein (Fig. 5). 

Man gewinnt den Eindruck, dass das Hervorriicken der 
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inneren Ende dieser Kerne gegen das Innere des Eies, indem 
die diusseren Ende an der Follikelhiille fest bleiben, die Ausstiil- 
pungen der Membian hervorbringe. Ob dies wirklich der Fall 
sei, werde ich spiiter feststellen. 

Ich muss betonen, dass die Verstiirkung der Dotterhaut 
uicht immer einen solchen Grad, wie in dem in Fig. 4 abgebildeten 
Kie erreicht; in Fig. 5 z. B. ist sie sehr diinn; man muss doch 
darauf achten, dass in diesem Falle die Firbung (Boehmer- 
sches Hiimatoxylin) nicht so geignet war, um diese Membran, die 
sich besonders intensiv mit sauren Farbstoffen firbt, hervorzu- 
heben. 

Jedenfalls bietet die Stiirke der Dotterhaut in dieser Art 
der Veriinderung grosse Verschiedenheiten. Ich glaube auch be- 
haupten zu kénnen, dass man die erhebliche Verstirkung der 
Dotterhaut, wie die in Fig. 4 abgebildete, bloss in den grossen 
Kiern findet, dic minderen Grade in den mittelgrossen. Ich will 
aber hervorheben, dass iiber die Griésse der beiden Eierarten das 
Urtheil nicht sicher ist, weil der Faltungsprocess eine erhebliche 
Verminderung des Volumens des Eies hervorbringt, so dass wir 
keinen Anhaltspunkt haben, um aus solchen Bildern das urs 
prigliche Volumen des Eies zu beurtheilen. 

Bleibt es aber aus dem vorhergesagten jedenfalls bestelen, 
dass in diesem Typas der Veriinderung die Dotterhaut Stirke- 
verschiedenheiten bieten kann, aber in keinem Falle fehlt, so 
dass die Follikelkerne frei in den Dotter hineinragen kénnen: 
immer bildet sie eine echte Hiille fiir den Dotter, die von den 
Mollikelkernen in Falten eingestiilpt wird. 

Giebt es einen Unterschied in dem Verhalten der Follikel- 
kerne und der Dotterhaut zwischen den beiden Polen des Eies 
wie in dem ersten Typus der Verinderung? Ich habe beobach- 
tet, dass in dem vegativen, pigmentirmeren, mit grossen Dotter- 
plattchen versehenen Pole die alten der Dotterhaut tiefer hinein- 
ragen; in Folge dessen sind die Kerne linger und schmiiler; in 
lig. 4 und besonders autfallend ist eine tiefe, breite Falte, in 
die, hauptsichlich in Fig. 5, massenhafte Kerne hineinragen. 

Was die iibrigen Verinderungen des Inhaltes des Eies be- 
trifft, so sind sie sehr wenig erheblich, auch wenn die Hiillen 
tief umgestaltet sind. Die Dotterpliittchen bewabrcn ihre cha- 
takteristische Gestalt, das Pigment des animalen Poles nimmt 
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gar nicht zu, auch wenn die ganze Peripherie des Eies gefaltet 
ist. Das Keimbliischen ist unverselrt, auch bei ziemlich  tiet 
veriinderten Eiern: in einem mittleren Ei, in welehem die Follikel- 
kerne eine Linge von 10—20u erreicht hatten, ist das Keim- 
bliischen vollkommen erhalten; es waren in demselben noch dic 
Chromatinfiiden zu sehen und die Farbbarkeit der Kernkérperchen 
ist gar nicht verloren. 

Aus dem bisher Gesagten hebt sich der Gegensatz zwischen 
dem vorher beschriebenen und diesem Process hervor: indem der 
erste durch das friihzeitige Zugrundegehen des Keimblischens 
und die allméhliche Umwandlung des Dotters gekennzeichnet 
wird, bleiben in dem zweiten beide Bestandtheile des Eies lange 
unversehrt. 

Das endgiiltige Schicksal dieser Veriinderung bietet Ver- 
schiedenheiten, die von dem urspriinglichen Verhalten der Dotter- 
haut abhiingen. In den grossen Eiern, in denen die Dotterhaut 
selir stark wird, setzt sich die Bildung der Falten allmiihlich 
fort: es entstehen auch secundiire Falten, so dass der Dotter 
allméihlich zusammengedringt und der Raum, den er besass, re- 
dueirt wird; es findet sicher eine Resorption des Dotters  statt, 
aber die Art derselben konnte ich gar nicht feststellen; sicher 
sind Zellen an ihr nicht betheiligt, weil stets der Dotter durch 
die Dotterhaut von den angrenzenden fadenfirmigen Kernen ge- 
trennt ist. 

In spiiteren Stadien sind zwischen dem iiusserst compli- 
cirten Gewirre von Falten zertreute Dotterplittchen pulver- 
artiges Pigment zu sehen. 

In den mittleren Eiern, in denen die Dotterhaut diinn bleibt, 
spielen sich die Vorgiinge verschieden ab. Als Endstadium der- 
selben betrachte ich das in Fig. 6 reproducirte Bild. 

Dasselbe kinnte gar nicht als von einem Eie herriihrendes 
erkamt werden, weil die Hiillen, der Dotter ete., alles spurlos 
verschwunden ist: es bleiben nur die massenhaften, in starken 


Biischeln gesammelten enorm in die Linge gezogenen — sie er- 
reichen bis 100u und auch mehr Linge — und verschmiilerten 


Kernfaden, von denen bis jetzt die Rede war, iibrig (Fig. 6). 
Fiir die Einatur des Ganzen spricht nur die Thatsache, dass wir 
diese langen Fiiden aus Umwandlung von Follikelzellen her- 
kommen sehen; man kiénnte den Einwand erheben, dass dieselben 
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aus Umwandlung der Kerne des Inmenepithels Schultze’s ausser- 
halb des Eies herriihren: aber ich kann mit Sicherheit behaupten, 
dass in der grossen Zahl von Experimenten, die ich unternommen 
habe (20), ich nie eine Spur von fadenformigen Umwandlungen 
von Kernen ausserhalb des Eies beobachtet habe. 

Wenn wir naher die Fig. 6 betrachten, sehen wir, dass 
die Fiiden einer verdickten, mit derben Fasern und spiirlichen 
Kernen versehenen Bindegewebsmembran angelagert sind und in 
der Ovarialhéhle frei mit einer kleinen Verdickung enden. Sie 
sind diusserst dicht gedriingt, so dass in Schnitten von 10u Dicke 
die einzelnen Faden kaum zu erkennen sind. Wenn man die 
Figur mit sechwacher Vergrisserung betrachtet, sieht eine Fiden- 
gruppe wie ein Baum aus, der an den Seiten mit Zweigen ver- 
sehen ist. Aber die Hauptzahl der Fiiden bildet am Ende des 
Stammes eine flache, breite Endverzweigung, die, wenn man den 
Vergleich mit einem Baume fortsetzen will, der Blattkrone eines 
Palmenbaumes iihnelt und, sich mit der der benachbarten Biume 
vereinigend, eine Art Gewiélbe bildet. 

Auf welche Weise diese eigenartige Bildung aus den fiiden- 
firmigen Kernen der mittelgrossen Eier entstanden ist, genau 
festzustellen, war mir leider unméglich wegen Mangel von Ueber- 
gcangsstufen. Wie z. B. die Faden so zahlreich und zusammen- 
vedriingt werden, blieb mir unklar. 

Ich werde noch die Verinderungen der kleinen dotterfreieu 
Kier beschreiben. In normalen Eierstécken von Winterfrischen 
konnte ich keine Riickbildungsvorginge in denselben beobachten. 
Veriinderungen treten bloss in den entziindeten ein. 

Die kleinsten 25—30u Eier gehen durch einfache hyaline 
Entartung zu Grunde: das Cytoplasma firbte sich in denselben 
tief roth mit Himatoxylin, die Contouren des Keimblaschens 
waren verwischt geworden; es ist keine Kerneinwanderung in 
diesen Zellen zu beobachten. In den 50—150u Eiern treten die 
Veriinderungen spit ein; gewoéhnlich sind sie hiiufiger in den 
nach 9—12 Tagen getidteten Thieren; in den ersten Tagen nach 
der Verletzung sind sie spirlich und unbedeutend. 

Die Form ist oft verindert. Die dussere Hiille in den 
\0—150u Eiern sieht normal aus, auch wenn das Protoplasma 
der Eizelle angegriffen ist; aber in 150—200u Duarclm. Eiern 
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spaltet sie sich in zwei Blitter — ebenso wie in den mittleren 
und grossen Eiern — zwischen denen aufgeblihte Kerne und 


rothe Blutkérperchen sich befinden. Die Follikelkerne schwellen, 
werden oval, erreichen eine schrige Stellung und ragen direkt 
in das Protoplasma der Eizelle hinein, welches etwas grob gra- 
nulirt geworden ist. Diese Kerne, die keinen Protoplasmasaum 
um sich aufweisen, wahrscheinlich weil derselbe in dem Cyto- 
plasma der Eizelle undeutlich wird, lésen sich sehr schnell von 
der Wand ab und wandern in’s Innere der Eizelle ein. 

In 250—300 u Durchm. Eizellen ist das Verhalten der Kerne 
verschieden; sie stellen sich schrig auf der Wand und ziehen 
sich in die Linge, indem sie mit ihrem diusseren Ende der Mem- 
bran anhaften; ihr inneres Ende ragt in’s Protoplasma_ hinein, 
welches inzwischen ein grobgranulirtes und dunkles Aussehen an- 
genomimen hat. 

Wir haben also vor uns ein adluliches Verhalten, wie wir 
es in den grossen und mittleren Eiern beschrieben haben; es be- 
steht nur der Unterschied, dass in den kleinen Eiern keine Dotter- 
haut existirt und dass die Kerne nur eine miissige Linge er- 
reichen (selten iiber 25). 

Es ist moéglich, dass trotz der Einwanderung von Kernen 
Cytoplasma und Keimblischen der Eizelle keine Veriinderungen 
aufweisen; ich sah Kerne in das unversehrte Keimblischen selbst 


hineinragen; nur wenn die Kerne zabhlreicher — durch direkte 
Theilung — werden, geht die Zelle dem granuliésen Zerfall ent- 


gegen; ilr Protoplasma verwandelt sich in grobe, unregelmissige 
Klumpen. 

In diesen spiiten Verainderungsstuten beobachtete ich eine 
Einwanderung von Leukocyten, die leicht durch ihren dunklen, 
unregelmiissigen Kern von den Follikelzellen und von rothen 
Blutkérperchen zu unterscheiden sind: die letzten, sobald sie in’s 
Eiprotoplasma gelangt sind, eilen dem Zerfall entgegen ; ihr Kern 
wird homogen, sehr dunkel fiirbbar und zerbréckelt sich. 

Als definitive Umwandlungsprodukte der kleinen Eier be- 
trachte ich kleine (20u Durch.) sphiarische Gebilde, die mit 
einer dicken faserigen Hiille versehen sind und zahlreiche, den 
Follikelkernen sehr ahnliche Elemente dichtgedriingt enthalten ; 
vom Protoplasma findet man keine Spur mehr; zwischen den 
Kernen giebt es nur hellgelbe Pigmentklumpen. 
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Bevor ich mit den simmtlichen Befunden in den Frosch- 
eiern schliesse, will ich die spiirlichen Beobachtungen fiber die 
Veriinderungen des Keimbliischens, die ich in meinen Priiparaten 
machen konnte, auseinandersetzen. In dem ersten Typus der 
Veriinderung — spontane Riickbildung des Eies — geht das Keim- 
blischen friihzeitiger als alle anderen Bestandtheile des Eies zu 
Grunde; in dem zweiten Typus dagegen erhiilt es sich lange unver- 
sehrt auch bei ziemlich vorgeschrittenen, peripheren Alterationen. 

Aber in beiden Fiillen bietet dieses Studium nicht geringe 
Schwierigkeiten, hauptsichlich, wie Pfister betont, wegen der 
Kiirze der Zeit, welche von dem Beginne der Verinderung bis 
zum Verschwinden des Keimblischens verstreicht; der Vorgang 
muss ausserordentlich rasch verlaufen, weil ich in den Priiparaten 
sehr selten Veriinderungsstufen traf; meistens war das Keim- 
bliischen unversehrt oder spurlos verschwunden. 

Auch Pfister berichtet weniges dariiber; ferner will ich 
bemerken, dass ich die yon ihm in Fig. 5 abgebildeten und als 
pathologisch verwertheten Nucleolen sehr oft in normalen grossen 
Kiern gesehen habe; diese Nucleolen sind schwach fiirbbar und 
enthalten nur einige Chromatinklumpen in ihrem Innern. 

Eine von mir beobachtete Verinderung der Kernkérperchen 
in mittelgrossen Eiern ist folgende: Die Nucleolen, welche in 
diesen Eiern in normalen Verhiiltnissen total chromatisch sind, 
weil sie sich intensiv und gleichmiissig firben, verlieren ihre 
Fiirbbarkeit in ihrem centralen Theile und sehen deswegen als 
ein chromatischer Ring aus; spiiter ballen viele so ungewandelte 
Nucleolen zusammen und treten aus dem Keimbliischen aus. 

Bei mittelgrossen Eiern habe ich sehr oft eine Verminde- 
rung der Firbbarkeit der Nuecleolen, die in normalen Verhiilt- 
nissen in diesem Stadium (II] von Born) sehr stark ist, ge- 
schen. Zwei Mal (in 3550 u Durehm. Eiern) habe ich ein enormes 
Aufblihen des Kernkérperchens, welches einen Durchmesser von 
D0 u erreicht hatte, und ein Auftreten von Vacuolen in demselben 
heobachtet. 

Eine Bildung an der Peripherie des Keimbliischens von 
pseudopodienartigen Fortsitzen, wie Pfister bei mittelgrossen 
Kiern beschreibt, schreibe ich der Fixirung zu, weil sie in ganz 
hormalen Eiern vorkommt. In den kleinen Eiern geht das 
Keimbliischen weder so friihzeitig, noch so rasch wie in den an- 
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deren zu Grunde: in denselben ballen die kleinen Nucleolen zu 
einem Klumpen zusammen; das Chromatin verliert immer seine 
Fiirbbarkeit, die doch in normalen 50-—100u Eiern eine ziemlich 
starke ist. Dann wird die Membran undeutlich und der Keim. 
bliischeninhalt verwischt mit dem Cytoplasma. 


Befunde in den Salamandraeiern. 

Ich werde jetzt noch kurz die Ergebnisse, die ich bei Durch- 
musterung der Salamandra-Priiparate erhielt, darlegen. Es 
schien mir iiberfliissig, Beobachtungen an normalen Salamandra- 
ovarien wihrend des Winters auszufiihren, weil die spontane 
Riickbildung schon an demselbem Materiale yon Ruge_ studirt 
wurde: ich beschrinke mich deswegen nur experimentell die Frage 
zu erértern, um zu sehen, ob hier auch eine Uebereinstimmung 
zwischen der spontanen und durch Entziindung hervorgerufenen 
Riickbildung der grossen Eier bestehe. 

Ich glaube die Frage bejahen zu kénnen, weil das von 
mir beobachtete Bild sehr ihnlich dem von Ruge_ beschrie- 
beren ist. 

In 400—600u Durchm. zeigenden, in Hermann 'scher 
Lésung fixirten Eiern habe ich folgendes Bild gesehen: die peri- 
phere Hiille ist ganz normal: auf ihrer inneren Fiche betindet 
sich eine Reihe von geschwollenen Kernen, die sehr hell sind, 
einen kleinen Nucleolus enthalten und eine sehr unregelmiissige 
Form haben; sie sind von einem mit feinen schwarzen Kérnern 
erfiillten Protoplasmasaume umgeben und durch eine Spalte vom 
Dotter getrennt. In einer weiteren Stufe sind diese Elemente 
zu grossen Epithelzellen mit reichhaltigem Protoplasma und deut- 
lichem Zellcontoure umgewandelt (Fig. 7); dieselben sind fein 
granulirt, aber enthalten auch, hauptsichlich in ihrem inneren 
schmileren Saume, grébere, mit basischen Farbstoffen tief farb- 
bare Granula und dazu feine osmirte Kérnchen. Die Zellen des 
animalen Poles sind mit einer so grossen Menge von osmirten 
Kérnern — einige tiefschwarz, einige braun gefirbt — erfiillt, 
dass die Kerne selbst undeutlich erscheinen. 

In den Zellen, die sich am vegetativen Pole betinden, trifft 
man vorwiegend grosse basophile Sphiren (Fig. 7), die normalen 
Froschdotterplaittchen iihneln, aber sehr wenige oder gar keine 
osmirten Granula; oft sind bei starker Vergrésserung im 
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Inneren dieser Sphiren dusserst feine schware Piinktchen zu 
sehen (Fig. 7b). 

Die Grenze zwischen dem Dotter und dem Contoure der 
blasser gefirbten Zellen ist stets sehr scharf (Fig. 7): in dieser 
Figur hat der Dotter nicht sein charakteristisches Aussehen, und 
das schreibe ich der Fixiruang (Hermann) zu. 

Manchmal sehen wir den Dotter von der Dotterhaut  be- 
vrenzt; es handelt sich natiirlich in diesem Falle um eine sehr 
friilie Stufe, weil die spiiter sich ohne Zweifel zerstért. Mit dem 
Fortschreiten der Veriinderungen wird die Form des Eies unregel- 
miissig: die periphere Hiille spaltet sich in einigen Stellen’ in 
zwei Blitter: eine iiussere Epithelschicht die stirker wird und 
eine mittlere Schicht, deren Zellen sich mit Pigmentgranula 
beladen (Fig. 7d) und sich durch direkte Theilung und manch- 
mal (seltener) durch Mitose vermehren. 

Die Follikelzellen vermehren sich immer durch direkte 
Theilung, 
einen deutlichen Contour und ihr Protoplasma enthalt eine grés- 


und werden zwei oder mehrschichtig; sie haben immer 


sere Menge basophiler und osmirter Granula. Der centrale Dotter 
ist in eine dichtere, tiefer firbbare Masse zusammengeballt, die 
tief gefirbte Klumpen enthalt; je mehr die periphere Epithellage 
an Hohe zunimit, desto mehr nimmt die Menge des centralen Dotters 
ab. Der Untersehied zwischen den beiden Polen wird immer prig- 
nanter; abgesehen von dem Vorwiegen von osmirten Granula in den 
Zellen des animalen Poles, sehen wir, dass die Elemente des vege- 
tativen Poles sich viel rascher yermehren und dadurch vier- oder 
fiinfschichtig werden; sie bilden einen dicken Propf, der in der 
Héhlung, welche sich inzwischen durch Zerstérung des Dotters ge- 
bildet hat, hervorragt; dagegen die Zellen des animalen Poles 
bleiben einschichtig oder werden hichstens zweischichtig. 

Dadureh gewinnt das Ei das Aussehen eines unregelmiissi- 
ven Epithelringes. In spiiteren Stadien wird das Epithel immer 
hiher, so dass die Héhle verschwindet und das ganze Ei als 
mit Kernen erfiillt erscheint. Die Zellgrenzen sind nicht mehr 
so scharf, aber sehen etwas verwischt aus. Zwischen den Kernen 
treten grosse Mengen grober braun, und tief schwarz gefirbter 
Granula auf; die ersten sind wahrscheinlich als Pigment, die 
zweiten als Fett zu deuten. 

In einigen mittelgrossen Eiern traf ich eine Verinderung, 
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die manche Aehniichkeit mit der in den mittleren Froscheiern 
beschriebenen autweist; die Follikelkerne schwellen und erheben 
die zarte Dotterhaut in Falten; weitere genauere Beobachtungen 
konnte ich nicht dariiber ausfiihren, wegen der geringen Zahl 


der Eier, die eine solche Verainderung zeigten. 

In anderen Fiillen sehen wir im Inneren von mittelgrossen 
Eiern Zellen mit wohlbegrinztem Protoplasma und mit sehwarzen 
Granula erfiillt. In den kleinen Eiern erfolgt die Ablésung der 
Follikelkerne von der Wand und ihre Einwanderung in’s Proto- 
plasma des Eies, wenigstens in den ersten Stadien, ohne be- 


merkenswerther Verinderung des Protoplasmas; iihnliches haben 
wir in den kleincn Froscheiern beobachtet. 


Ich werde jetzt einige Erwiigungen iiber meine Resultate 
zu machen versuchen und dieselben mit den Angaben der Lite- 
ratur vergleichen. 

Der Klarheit wegen werde ich vorher die Frage der spon- 
tanen physiologischen Riickbildung besprechen, nach den an 
Frosch- und Salamandra-Eiern erzielten Resultaten. 

Ich habe also festgestellt, dass diese Art der Riickbildung 
nur in den grossen, der Reife nahen Froscheiern stattfindet und 
immer dasselbe charakteristische Bild darbietet: sie fiingt mit 
einer Schwellung und Einwanderung von Elementen an, die ich 
Follikelzellen nannte. Um beurtheilen zu kénnen, ob diese Zellen 
wirklich aus dem Follikelepithel herstammen, ist es néthig, mit 
der normalen Struktur der Ejhiillen sich bekannt zu machen. 

Nach den Beschreibungen O. Schultze’s, Ruge's ergiebt 
sich, dass die Amphibieneier in ziemlich friihen Perioden ihrer 
Entwicklung zwei zellige Hiillen von verschiedenem Ursprunge 
besitzen; die eine ist an der Peripherie noch ganz junger Ei- 
zellen zu sehen und weist mit denselben innige Zugehérigkeit 
auf; ihre Elemente stammen nach Nussbaum (1) von Keim- 
bliischen her: die zweite ist das den ovarialen Lymphraum aus- 
kleidende Epithel (Innenepithel Sc hultze’s), welehes sich dem 
Ki nur mit der Anschwellung desselben in die Ovarialhéhle an- 
schmiegt. 


1) Nussbaum, Zur Differenzirung des Geschlechts im Thierreich. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII. 
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Die Elemente der ersten, alteren Hiille vermehren sich mit 
dem Wachsthume des Eies, platten sich stark ab und bilden 
einen konstinuirlichen Zellverband um das Ei — das Follikelepithel 
Schultze’s, das Eiepithel Ruge’s—. Aus denselben gehen 
ferner Elemente hervor, welche eine mittlere Lage schaffen; in 
dieser entstehen spiiter Fibrillen, welche diese Lage als die 
miichtigste erscheinen lassen, und wuchern Blutgefiisse ein. Zwi- 
schen Follikelepithel und Dotter befindet sich das strukturlose 
Oolemma (Dotterhaut). Das platte einschichtige Innenepithel 
iiberzieht das reifende Fi an seiner ganzen Oberfliiche; bloss an 
einer kleinen Strecke, von der aus es die Blutgefiisse erhiilt, be- 
withrt es den Zusammenhang mit der Ovarialwand. Je griésser 
die reifende Ejizelle wird, um so mehr werden die drei Hiillen 
abgeplattet. 

Die Elemente, die in den allerfriihesten Stufen einer Schwel- 
lung entgegengehen und spiter in’s Innere des Eies ecinwandern, 
sind ohne Zweifel dem Follikelepithel Schultze’s anzureihen ; 
und darin stimme ich mit Ruge vollkommen iiberein, nur will 
ich bemerker, dass das in der Arbeit Ruge’s in Fig. 92 ab- 
gebildete Ei von Salamandra den friiheren Stadien der Ver- 
iinderung nach meiner Ansicht nicht anzureihen ist, wie jener 
Verfasser behauptet, weil in diesem Stadium weder das Innen- 
epithel, noch die mittlere Schicht so geschwollen, wie sich aus 
dieser Figur ergiebt, aussehen. 

Ruge, Pfister und ich stimmen ferner iiberein, eine Zer- 
stirung der Dotterhaut, die eine Einwanderung der Zellen in den 
Dotter vermittele, anzunehmen. Nachdem die Follikelzellen  ge- 
schwollen sind, verhalten sie sich in den Frosch- und Urodelen- 
eiern sehr verschieden. In den letzterwihnten findet eine Ein- 
wanderung der Zellen nicht statt; dieselben schwellen nur enorm 
und bilden eine continuirliche Schicht, die den Dotter umgiebt;: 
in ihrem Cytoplasma finden die Resorptionsvorgiinge des Dotters 
statt. Aus Ruge’s Beschreibung ist ferner zu folgern, dass in 
den Siredeneiern das Follikelepithel durch rege Wucherung sehr 
frith mehrschichtig wird, indem es in den Salamandraeiern linger 
einschichtig bleibt; spéiter lisen sich viele Zellen ab und wandern 
in den Dotter hinein. Aber iiber viele Einzelheiten der Sireden- 
eier, da sie nicht engen Zusammenhang mit meinen Beobach- 
tungen haben, verweise ich auf die Arbeit Ruge’s: nur werde 
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ich kurz erwiihnen, dass nach Ruge’s Beschreibung die sich 
am animalen Pole betindenden Epithelzellen sich des Pigments 
bemiichtigen; dasselbe ordnet sich in dem Protoplasma der Zellen 
au netzformigen Striingen um; und diese Anordnung ist eine 
Folge der netzformigen, durch Ansammlung von hellen Blischen 
hervorgebrachten Gestaltung des Protoplasmas. 

Spiter spalten sich diese Zellen vom Epithel ab und gehen 
zu Grunde; dadureh wird das Pigment frei und wahrscheinlich 
vom Ei eliminirt — dureh welchen Mechanismus das geschehe 
ist dem Verfasser unerklirlich geblieben. Der Dotter wird eben- 
falls von den Epithelzellen aufgenommen; die Dotterplittchen ver- 
bleiben lange in denselben unverindert, spiiter sie werden unregel- 
miissig, zackig, confluiren und biissen ihre Fiirbbarkeit ein; die 
Dotterauflésung scheint mit einer Verfliissigung zu endigen. 

Besonders wichtig scheint mir die Annahme, die Ruge 
auseinandersetzt, dass die Dotterresorption stets an Zellen (Blut- 
zellen oder Epithelzellen) gekniipft ist. 

Wie aus meiner Beschreibung hervorgehlt, stimmen meine 
Salamandrabefunde in den Hauptziigen mit den eben erwiihnten 
von Sireden iiberein. Wie wir gesehen haben bleiben im inne- 
ren Saume von den enorm geschwollenen Epithelzellen (Fig. 7) 
Detterelemente unveriindert bestehen, bis osmirte Kérnchen in 
ihnen auftreten; aber in dem Dotter selbst finden in den Sala- 
mandraeiern Verinderungen nicht statt. 

In den Froscheiern ist die Dotterresorption durch die Folli- 
kelzellen nicht so genau zu verfolgen; und die Ursache davon 
beruhet in der Thatsache, dass die Froschfollikelzellen nicht ein 
so wohlbegrenztes Cytoplasma_ besitzen; ihr Protoplasma wird 
vom blassen Wabenwerke, welches das ganze Ei durehsetzt, ver- 
treten, 

Ich glaube, dass die Benennung Wabenwerk fiir diese 
Bildung vollkommen berechtigt ist; denn dureh die Verfolgung 
der kreisrunden Héhlungen in Serienschnitten kann man die 
Ueberzeugung gewinnen, dass wir keineswegs Maschen, aber 
sphirische, in einer festen Masse ausgehéhlte, wohlbegrenzte 
Waben vor uns haben; dass es sich um Maschen handle, glaube 
ich ferner ausschliessen za kénnen auch durch die Thatsache, dass 
die Héhlungen immer kreisrund sind. ich denke, dass in den 
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Froscheiern die Bildung des Wabenwerkes in folgenden Ursachen 
mu suchen ist: 

Die Follikelzellen der Froscheier, welche ein so spiirliches 
Protoplasma in Vergleich mit denen der Urodeleneier  besitzen, 
werden gezwungen, um die Zersetzung des Dotters ausfiihren zu 
kinnen, ihrem Protoplasma eine viel gréssere Ausdehnung zu 
ertheilen; und das geschieht durch die Einwanderung derselben 
ins Innere des Eies, welche die Bildung des Wabenwerkes, durch 
den schon von uns beschriebenen Mechanismus, begiinstigt. 

Das Wabenwerk der Froscheier ist nach meiner Ansicht 
cin Homologon des Cytoplasmas der Follikelzellen der Urodelen- 
eier und in demselben spielen sich die von mir beschriebenen 
Zersetzungsvorgiinge des Dotters ab. 

In Folge dessen glaube ich, dass auch fiir die Froscheier 
man denselben Satz aufrecht halten kann, wie fiir die Uredelen- 
eier: dass die Resorption des Dotters stets an Zellen gekniipft 
ist; denn die Vorgiinge, die wir in denselben im Cytoplasma der 
Follikelzellen sich abspielen sahen, finden in den Froscheiern im 
Wabenwerke, welches das Cytoplasma der Follikelzellen dar- 
stellt, statt. 

Die von Ruge beschriebene netzformige Umgestaltung der 
Follikelzellen von den Siredeneiern, bietet manche morpholo- 
gische Aehnlichkeit, wie auch aus seinen Figuren zu erértern 
ist, mit der im Frosche stattfindenden Wabenbildung; aber trotz 
der morphologischen Achnlichkeit ist das Wesen der beiden Vor- 
giinge, meiner Meinung nach, griindlich verschieden. In den 
Sireden-Eiern findet die Umgestaltung des Follikelzellencytoplas- 
mas in der Ansammlung von Fliissigkeit, die zur Zerstérung der 
Zelle fiihrt, seine Ursache; dagegen entsteht das in den Frosch- 
eiern gebildete Wabenwerk dureh einen ganz verschiedenen Me- 
chanismus und ist keineswegs als eine Todeserscheinung der Zellen 
zu deuten. 

In einem Punkte weichen meine Resultate von denen Ruge’s 
und Pfister’s ab. Ich konnte weder in Frosch- noch in Sala- 
mandraciern — wenigstens in den grossen — die von ihnen be- 
schriebene Einwanderung von Leukocyten feststellen; zwischen 
den sich im Innern des Eies befindenden Zellen waren keine 
weder durch ihre Herkunft, noeh durch ihr Aussehen von den 
Follikelzellen zu unterscheiden. Ich gebe zu, dass in den sich in 
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vorgeriickter Riickbildung befindenden Salamandraeiern Zellen, 
die in direkter Theilung begriffen sind, vieler Charakteren wegen 
als polynucleire Leukocyten gedeutet werden kénnen; aber der 
helle Inhalt ihres Kernes, ihr reichhaltiges Cytoplasma und ihre 
offenbare Herkunft aus den Zellen der Wand bestimmen uns, sie 
als sich theilende Follikelzellen zu deuten. 

Kiniges iiber die Verinderungen des Innenepithels und der 
mittleren Hiille. In allen sich riickbildenden Eiern konnte ich 
heobachten, dass das Innenepithel sich an einigen Stellen von 
der mittleren Hiille, der es sich in den normalen Eiern dicht an- 
schmiegt, abspaltet und seine Caraktere einbiisst; es verwandelt sich 
in eine ziemlich dicke, faserige Membran, die mit 2—3 Reihen 
Kernen verselhen ist. Auch die mittlere Hiille wird stirker; 
Kerne schwellen und vermehren sich. 

Mit der Feststellung der Thatsache, dass die Resorption des 
Dotters stets an Zellen gekniipft ist, ist gar nicht diese Frage 
erledigt; man miisste bestimmen, was fiir Umwandlungsstufen der 
Dotter durchmacht und was fiir Zersetzungsprodukte desselben 
iibrig blieben. 

Aber in dieser Frage muss ich mich begniigen, nur einige 
Beobachtungen auseinanderzusetzen, ohne mich in eine Verwer- 
thung derselben einzulassen; eine solche bei der Unbestimmtheit 
der mikrochemischen Mittel, die wir zur Verfiigung haben, halte 
ich fiir unméglich. 

In den sich riickbildenden Eiern erhilt sich die Basophilie 
des Dotters lange Zeit hindurch, nicht pur wenn derselbe aus 
Plittchen bestehet, aber auch nach seiner Zersetzung in Bréckeln. 

Spiiter verwandeln sich die Bréckeln in’ Substanzen, die 
sich mit Osmiumsiure tief schwarzen, und in anderen, die sich 
mit demselben Reagens braun fiirben. 

Nach den allgemeinen in der Mikrochemie geltenden An- 
schauungen miissten wir den Schluss ziehen, dass wir im ersten 
Falle eine fettartige Substanz, im zweiten Pigment vor uns haben ; 
ob es sich wirklich um Fett handelt, glaube ich mich nicht be- 
rechtigt zu sagen, weil in den letzten Zeiten das allgemeine Ge- 
setz, nach dem die Osmiumsiiure als specifisches Reagens des 
Fettes zu betrachten ist, erschiittert scheint. Als unzweifelhaft 
dagegen halte ich die Anwesenheit von Pigment in meinen Prii- 
paraten, weil dasselbe auch ohne Osmiumsiurebehandlung leicht 


| 
4 
4 
a 
f 
i 
¥ 
: 
4 
4 
| 
| 
> 
| 


Ueb. d. spont. u. unt. d. Einflusse ein. Entziind. erreg. Agens ete. 137 


in den riickgebildenten Eiern zu sehen ist. Und da dieses Pig- 
went reichhaltig bei dem Beginne der Zerstérung in den aller- 
friihesten Stadien der Kerneinwanderung und gerade nicht nur am 
animalen, sondern auch am Rande des vegetativen Poles, wo es 
normal vollkommen fehlt, vorkommt, liegt uns der Gedanke nahe, 
dass das Auftreten des Pigmentes in einem jeglichen Zusammen- 
hange mit dem Resorptionsvorgange des Eies sei. Aber aus 
welechem Bestandtheile des Eies das Pigment herriihre, ist eine 
chemische Frage, welehe durch die mir vorliegenden Untersu- 
chungsmittel nicht durehgepriift werden konnte. 

Es geniigt mir hervorzuheben, dass in den sich in Resorp- 
tion befindenden Eiern die Pigmentmenge viel erheblicher als in 
den normalen ist. 

Bevor ich mit diesem Typus der Riickbildung  schliesse, 
muss ich noch eine Thatsache, welehe von den vorigen Ver- 
fassern nur unvollkommen und fliichtig beriicksichtigt wurde, be- 
sprechen: das ist der Unterschied in dem Verlaufe und in den 
Charakteren der Verinderungen zwischen dem vegetativen und 
dem animalen Pole des Eies. Ruge beobachtete, dass nur die 
Zellen des animalen Poles Pigment aufgespeichert hatten. 

Aber die von mir beobachteten Unterschiede sind viel auf- 
fallender als eine einfache Verschiedenheit in dem Pigmentge- 
halte. Sie kénnen in folgende Siitze zusammengetasst werden: 

1. Die allerersten Stufen der Veriinderung fangen am ve- 
getativen Pole an, indem der animale vollkommen unverindert 
bleibt. 

2. Das aus den Follikelzellen entstandene Wabengewebe 
— in den Froscheiern -—— ist am vegetativen Pole viel lockerer 
als am animalen und nimmt eine gréssere Ausdehnung ein; ferner 
ist dasselbe viel pigmentarmer. 

3. Wenn die Veriinderung weiter fortschreitet. wird dieser 
Unterschied viel priignanter; indem die animale Hilfte erheblich 
schrumpft, bewihrt die vegetative fast ihre urspriingliche Aus- 
debnung und auch ihre Struktur verindert sich wenig. 

4. Der Gehalt an Pigment des animalen Poles ist schon 
in friiheren Verinderungsstufen erheblich und nimmt rasch zu; 
der des vegetativen Poles behalt sich immer spirlich wihrend 
des ganzen Resorptionsvorganges des Dotters. 

Wie kann man einen so grossen Unterschied in der Umge- 
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staltung der einzelnen Pole des Eies erkliren? Ich glaube, dass 
derselbe nicht nur in dem verschiedenen Pigment- und Dotter- 
reichthume, sondern auch in einer Differenz des Bildungsver- 
migens der Follikelzellen zu suchen ist. 


Indem die bisher besprochene Degenerationsform bloss die 
grossen, fast reifen Eier, die, meinen Ansichten nach, der Riick- 
bildung geweilt und deswegen weniger  widerstandsfihig 
sind, angreift, trifft der zweite Typus der Riickbildung, von der 
ich keine Andeutung in der Literatur finde, vollkommen unver- 
sehrte Fier, und nicht nur die grossen, fast reifen, sondern auch 
die mittelgrossen. Ich werde hier nicht die Beschreibung des 
Vorganges wiederholen: seine charakteristischen Merkmale sind 
die Verstiirkung der Dotterhaut und die Verlingerung der direkt 
unter der Dotterhaut liegenden Kerne; und dass diese Elemente 
den Follikelzellen anzureihen sind, glaube ich nicht noch be- 
weisen zu miissen. Lieber méchte ich das Wesen des Vor 
ganges und die Ursache welche diese seltsamen Verinderung her- 
vorbringen, zu deuten versuchen. 

Es seheint mir, dass die Verstiirkung der Dotterhaut, welche 
allen anderen Verinderungen vorangeht, als eine Reaktion des 
Eies gegen den auf ihn wirkenden Reiz, um den Inhalt des Eies 
gegen iiussere Schidlichkeiten zu schiitzen,. aufzufassen ist; diese 
Vermuthung wird von der Thatsache bestiitigt, dass die Be- 
standtheile des Eies (Dotter und Keimbliischen), die in der Dotter- 
haut eingeschlossen sind, lange sich unverselrt erhalten, auch 


wenn die an der Peripherie sich abspielenden Vorgiinge ziemlich 


weit fortgeschritten sind. 

Um die Umwandlung der Follikelkerne zu erkliren, miissen 
wir uns auch mit einer Hypothese zufrieden geben. 

Dass es sich um ein Kunstprodukt handle glaube ich aus- 
schliessen zu kinnen; erstens weil ich derartige Bilder in den 
am besten fixirten Priparaten gesehen habe; zweitens weil es 
undenkbar ist, dass eine Fixirungsfliissigkeit die Kerne desselben 
Kies in verschiedenem Grade kiinstlich veriindert habe, so dass 
alle Uebergangsstufen von der cinfachen Schwellung des Kernes 
bis zur Umwandlung in einen langen Faden entstehen. 

Es liegt uns in der Zellenlehre kein anderes  Beispiel 
einer derartigen Umwandlung vor; inder Differenzirung der Sperma- 
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tiden in Spermatozoen sehen wir auch eine Umgestaltung eines 
Kernes in einem langen Faden, aber das Chromatin sammelt sich 
in einer beschrinkten Zone, indem im vorliegenden Falle der 
ganze Faden aus Chromatin besteht. 

Die in Frage kommenden Fiiden sehen ganz nackt aus; 
was aus dem spirlichen Cytoplasma der urspriinglichen Follikel- 
zellen wird, ist mir unbekannt. Ihre Einrichtung ist eine be- 
stimmte; sie zichen sich immer von der diusseren Membran gegen 
die Mitte des Eies und scheint mir wahrscheinlich, dass die 
Kerne selbst, da sie in ihrem Wachsthum einen Widerstand, 
nimlich die Dotterhaut treffen, dieselbe einstiilpend, tiberwinden. 

Das Ganze und besonders die Einstiilpung der Dotterhaut 
wiiren unerkliirbar, wenn wir nicht seitens der Follikelkerne 
cine Neigung gegen das Innere des Eies zu wachsen annehmen 
wiirden. 

Kurz ich vermuthe, dass der Inhalt des Eies eine gewisse 
Attraktion, eine Art Cytotaxis auf die Follikelkerne ausiibe, 
obwohl die beiden Bestandtheile durch die Dotterhaut getrennt 
bleiben. 

Uebrigens haben wir auch in dem ersten Typus der Riick- 
bildung beobachtet, dass die Zellen immer gegen das Innere des 
Eies zu riicken neigen; die griindliche Verschiedenheit des 
Bildes in den beiden Fiillen findet seine Ursache in dem Ver- 
halten der Dotterhaut; in dem ersten Typus wird durch das Ver- 
schwinden derselben kein Hinderniss dem  Eindringen der 
Kerne dargeboten; so ist auch keine Umgestaltung derselben 
wie im zweiten Typus néthig. 

Ruge spricht eine sehr ilnliche Anschauung aus; um die 
von ihm beobachtete Thatsache zu erkliren, dass die einge- 
wanderten Elemente in den Eiern, in welchen die Dotterplittchen 
nurin einer Hilfte des Eies zusammengeballt sind, bloss zwischen 
den Dotterplittchen sich befinden, nimmt er an, dass vom 
Dotter ein Reiz ausgehe, der bewirkt, dass die Follikelzellen es 
selbst aufsuchen. 

Ich will ferner hervorheben, dass diese Art Chemotaxis, 
welche ich seitens des Inhaltes des Eies annehme, gar nicht auf 
andere Elemente — Zellen des Inmenepithels, Leukoeyten — aus- 
geiibt wird, und hierin weichen meine Anschauungen von denen 
Ruge’s ab, aber nur auf Zellen, die eine innige Zugehérigkeit 
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| 7 mit dem Eie schon in den allerersten Perioden seiner Entwick- 
lung aurweisen, 

4 Die Einwanderung von Blutgefiissen, und in einigen Fiillen 


yon Blutzellen, findet nach meinen Beobachtungen, nur dann 
statt, wenn das Ei vollkommen umgewandelt ist, wenn man 
also von einer Chemotaxis seitens des Inhaltes des Eies nicht 
mehr sprechen kann. In den mittelgrossen Eiern spielt sich 
dieser Typus der Verainderung ebenso wie in den grossen ab; 
nur ist die Verstirkung der Dotterhaut nicht so erheblich wie 
in den grossen. 

Zuletzt sei noch hervorgehoben, dass auch in dem zweiten 
Typus der Verinderung der grossen und mittelgrossen Eier ein 


Unterschied in dem Verhalten der Kerne zwischen dem animalen 
und dem vegetativen Pole besteht. 


Am vegetativen treten die Verinderungen friiher ein und 

sind tiefer. 

7 Es scheint mir ziemlich interessant, dass auch in Eizellen, 
q wie in den mittleren Eiern, in denen in normalen Zusitiinden kein 
in morphologischer Unterschied zwischen den beiden Polen besteht, 

in denselben die Follikelzellen sich verschieden unter einem 


Reize verhalten. 

In den kleinen Eiern erméglicht das Fehlen einer Dotter- 
haut die Einwanderung der Follikelzellen in’s Protoplasma schon 
in friihen Stadien; in diesen Elementen findet auch eine Ein- 


q wanderung von Leukocyten nicht selten statt. 
aif Ich habe schon die Beobachtung erwihnt, dass Cytoplasma 


und Keimblischen der kleinen Eier trotz der Einwanderung von 


j | Zellen geringe oder auch gar keine Verinderungen aufweisen 
kénnen, und dass der Zerfall, besonders des Keimblaschens, 


nicht so rasch wie in den anderen Eiern verliuft. 


Protoplasma der kleineren Eier widerstandsfihiger gegen diussere 


Daraus glaube ich mich berechtigt zu folgern, dass das 


Schiidlichkeiten als das der grossen ist. 


Zusammenfassung der Resultate. 
ig 1. In den Ampkibieneiern kann man, durch einen Ent- 
ziindungsvorgang verschiedene Typen von Verinderungen her- 
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vorrufen; es besteht stets ein Zusammenhang zwischen dem 
Typus der Veriinderung und der Reifezeit des Eies. Die Typen 
die ich wahrnehmen konnte, sind folgende: 

I. ‘T'ypus — kommt ausschiliesslich in den grossen, der Reife- 
zeit nahen und nicht zur rechten Zeit ausgeschiedenen Eiern 
vor, welche im Ovarium  wihrend des Winters verbleiben 
und in einer friiheren oder spiiteren Zeit einer spontanen Riick- 
bildung eingeweiht sind; deswegen sind sie wahrscheinlich minder 
widerstandsfihig gegen das Aetzagens, welches das identische 
anatomische Bild der spontanen Riickbildung in denselben her- 
vorruft. Das anatomische Bild bietet einige Verschiedenheiten inden 
einzelnen bisher untersuchten Amphibienarten, aber ist in seinem 
Wesen inallen ziemlich gleichformig; es findet immer eine Schwel- 
lung und Wucherung der Elemente des Follikelepithels und eine Zer- 
setzung des Dotters durch dieselben, statt. 

If. Typus — kommt unabhingig von der Jahreszeit in voll- 
kommen unversehrten, gar nicht der Riickbildung geweihten 
grossen und mittelgrossen Eiern vor; sein Hauptmerkmal ist die 
hesonders in den grossen Eiern hohe Grade erreichende Ver- 
stiirkung der Dotterhaut, durch welche das Eindringen fremder 
Elemente in’s Inere des Eies verhindert wird und der Inhalt 
des Kies — Dotterund Keimblischen — gegen diussere Schadlichkeiten 
lange Zeit hindurch geschiitzt werden: der Dotter wird spiiter 
allméhlich resorbirt durch einen mir unbekannt gebliebenen 
Mechanismus. 

Il. Typus — kommt unabhingig von der Jahreszeit in den 
kleineren Eiern (Stadium I und Il von Born) vor und ist der ein- 


fachste: die Follikelzellen wandern in’s Innere des Protoplasmas, 


welches nur nach einer Jangen” Frist der Entartung  ent- 
gegenfiillt. 

2. In dem ersten und zweiten Typus haben die Verinde- 
rungen in jedem der beiden Pole einen griindlich verschiedenen 
Verlauf, so dass die Annalme einer Verschiedenheit in der Be- 
schatfenheit der Follikelzellen der beiden Pole berechtigt 
scheint. 

5. Der Inhalt des Eies scheint eine Attraktion auf die 
Follikelzellen auszuiiben, so dass dieselben in die Eizelle  ein- 
wandern — wie in dem I. Typus der Veriainderung — oder 
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sich enorm gegen das Innere verlingern die Dotterhaut ein- 
stiilpend wie in dem II. Typus. 

Diese Attraktion wird gar nicht, weder auf die Elemente 
der iibrigen Hiillen des Eies, noch auf die Blutzellen, aber aus- 
schliesslich auf die Follikelzellen ausgeiibt. 

4. Eine Einwanderung von Blutgefiissen oder von Blut- 
zellen in’s Innere des Eies findet nur nach vollstindiger Zer- 
setzung des Dotters statt. 

5. Die Widerstandsfihigkeit gegen éussere Schidlichkeiten 
der Bestandtheile des Eies, und besonders des Keimbliischens, 
scheimt in direktem Zusammenhange mit der Entwickelungs- 
stufe des Eies zu sein; so dass die grissten Eier am mindesten, 
die kleinsten am héchsten widerstandsfiihig sind. 


Ich will nicht schliessen ohne die angenehme Pflicht, Herrn 
Geheimrath Prof. Hertwig fiir die Anregung die 
Unterstiitzung meinen herzlichsten Dank auszusprechen, zu er- 
fiillen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VII. 


Simmtliche Zeichnungen sind von Herrn Arthur Levin in 
Berlin angefertigt. Kerne und kernhaltige Bilder sind in allen Abbil- 
dungen roth gezeichnet, alles tbrige schwarz. 

Fig. 1 wurde mit Hilfe des Abbé’schen Zeichenapparats und 
teichert Oc. Obj. 5 ausgefiihrt. 

Fig. 2, 5, 6, 7 mit Leitz Oc. 0 Reichert Hom. Imm. !/j9. 

Fig. 3 mit Edinger’s Zeichenapparat. Leitz Obj. 5. 

Fig. 4 mit Leitz Oc. 0 Reichert Ob. 7a. 

Fig. 1. Grosse Eizelle aus einem entziindeten Froschovarium am 6. 
Tage nach der Verletzung: 
a Wabenwerk des vegetativen Poles. 
b Pigmentirtes Wabenwerk des animalen Poles. 
¢ Centrale in Rickbildung begriffene Dottermasse. 
d Innenepithel, welches verstiirkt ist und an dieser Stelle 
von der mittleren Hille sich abgespaltet hat. 
e Mittlere Hille. 
f Periphere Capillaren. 
g Eingewanderte Follikelkerne. Heisse Chromsiiurefixa- 
tion —- Gentiana-Orange G-Doppelfirbung. 
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Wabenwerk am vegetativen Pole aus einer grossen Eizelle von 
einem entziindeten Ovarium am 5. Tage nach der Verletzung 
herstammend: 
a EKingewanderte Follikelkerne. 
b Wandungen der Waben. 
c Wandungen der Waben, die mit feinem Pigment be- 
deckt sind. 
d Veriinderte Dotterplittchen. — Fixirung und Firbung 
wie in Fig. 1. 
Grosse Eizelle aus einem entziindeten Ovarium am 11. Tage 
nach der Verletzung: 
a Wabenwerk am vegetativen Pole. 
b Pigmentirter animaler Pol. 
Kingewanderte Follikelzellen. 
Blutherd, weleher in den Maschen des Wabenwerkes ent- 
halten ist. 
Periphere Capillaren. — Heisse Chromsiure-Fixation 
Firbung in BGhmers’schem Hiimatoxylin. 
Rand des vegetativen Poles aus einem nach dem zweiten Typus 
der Veriinderung alterirten grossen Eies von einem entziindeten 
Ovarium am 11. Tage nach der Verletzung: 
a In Umwandlung begriffene Follikelkerne. 
b Follikelkerne, die schon sehr verliingert und verschmiilert 
sind. 
Verstiirkte und gefaltete Dotterhaut. 
d Dotter. — Fixirung und Firbung wie in Fig. 1 und 2. 


Rand des vegetativen Poles aus einem nach dem zweiten Typus 


der Veriinderung alterirten mittelgrossen Kies — und ein Kenn- 
zeichen, dass es sich um einen solchen handelt, ist die geringe 
Verstiirkung der Dotterhaut — von einem entztindeten Ova- 
rium am 12. Tage nach der Verletzung: 
a Follikelkerne in verschiedenen Stufen der Umwandlung. 
b Aeusserst verliingerte Follikelkerne. 
ec Geschwollene Kerne der mittleren Hiille. 
d Verstiirktes Innenepithel, welches von der mittleren Hiille 
sich abgespaltet hat. 
e Verinderte mittlere Hulle. 
f Dotter. 
g Gefaltete, ziemlich schmal gebliebene Dotterhaut. — Fi- 
xirung und Fiirbung wie in Fig. 3. 
Aeusserst in die Liinge gezogene und verschmiilerte Follikel- 
kernmasse, die als Ueberbleibsel eines der mehreren verinder- 
ten Eier zu verwerthen ist. — Diese Figur bildet nur einen 
ganz kleinen Theil der siimmtlichen Kernmasse ab: 
a Veriinderte Eihiille (?) 
b Kerne derselben Hiille. 
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Fadentérmiger Fellikelkernbiischel. — Fixirung und Fiir 
bung wie in Fig. 3 u, 5. 

Fig. 7. Rand des vegetativen Poles aus einer grossen Fizelle aus einem 
entziindeten Salamandra maculosa-Ovarium zwei Tage nach 
der Verletzung 

a Geschwollene Follikelzellen. 

b In Veriinderung begriffene Dotterelemente. 

¢ Dotter, welcher der ungeeigneten Fixirung wegen keines- 
wegs sein charakteristisches Aussehen aufweist. 

d In direkter Theilung begriffene Zelle der mittleren Hiille, 


die mit Pigmentgranula belagert ist. — Fixirung in 
Hermann’scher Fliissigkeit. — Dreifache Fiirbung in 


Fuchsin S, Pikrinsiiure und Methylgriin. 


Beitrag zur Kenntniss des Baues der quer- 
gestreiften Muskeln bei den Insekten. 


Von 


Dr. Giinther Enderlein, 
Assistent an der Koénigl. landwirthschattl Hochschule zu Berlin, 


Hierzu Tafel VIII. 


Von den Resultaten, die sich im Verlauf einer histologischen 
Untersuchung der Muskulatur von Oestridenlarven ergaben, halte 
ich folgende eigenthiimlichen Erscheinungen nicht fiir unwiehtig 
und fasse sie daher vorliéufig hier kurz zusammen. 

Behandelt wurden die Objecte nach verschiedenen Methoden, 
doch gaben die mit einer Mischung von einem Theil concentrirter 
Sublimatlisung und zwei Theilen 96-procentigem Alkobol heiss 
conservirten und mit Hiimatoxylin gefiirbten Muskeln die besten 
Bilder. 

Die oft sehr dicken und (wie z. B. bei den Schlundmuskeln) 
langgestreckten Muskelfasern lassen sich im wesentlichen in zwei 


Formen eintheilen. 
Zuniichst sind es Muskeln, die mit denjenigen der iibrigen 
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Insekten der Hauptsache nach tibereinstimmen. Die Muskelfibrillen 
vereinigen sich zu einem starken Biindel, das von dem Sarcolemma 
ungeben wird. 

Die Insertion findet durch die bekannten Sehnen statt, die 
aus der Faserschicht der Cuticula und Hypodermiszellen gebildet 
werden, wie sie z. B. Janet bei den Ameisen, Wespen und Bie- 
nen beschreibt. 

Bekanntlich kénnen sich die Kerne in zweitacher Lage bei 
den Muskelfasern finden. Einerseits liegen sie im Innern der 
Fibrillenbiindel. Dies ist bei zahlreichen Insekten der Fall, z. B. 
hei Hymenopteren, Coleopteren. Nach Janet besitzt Myrmica 
rubra Muskelfasern, in deren Inneren sich in einem mit Sarco- 
plasma angefiillten Canale durch die ganze Liinge der Faser 
hindureh die Kerne fadenilnlich aneimanderreihen, ebenso Vespa 
erabro, wo sich auch mehrere solcher Canile innerhalb einer 
Faser finden. 

Andererseits ist die Lage der Kerne ausserhalb der Fibrillen- 
hiindel an der Wandung des Sarcollemmas, wie es ja auch von 
den Muskeln der héheren Thiere zur Geniige bekannt ist. Diese 
letzte Form ist es nun auch, die sich bei den Oestriden vortindet. 
Selten ist es jedoch hier, dass sich wenig oder kein Sarcoplasma 
findet. Es sind nur wenige Muskeln, die das bekannte Aussehen 
zeigen; die Kerne liegen dann dicht dem Sareolemma an. 

Die Hauptmenge der Muskeln bei den Oestriden zeigt jedoch 
eine wesentliche Modification. Bei Gastrus und Gyrostigma sind die 
Muskelfasern gebildet von einem oder einigen Fibrillenbiindeln, die 
in der Mitte des Sarcoplasmas eingelagert sind. Umgeben sind 
sie allseitig von einer oft selir starken Schicht von Sarcoplasina, 
das sie somit vom Sarcolemma isolirt. Auch zwischen den ein- 
zelnen Fibrillenbiindeln sind geringe Mengen von Sareoplasma 
vorhanden. Die Bowman’ schen Sarcous elements sind sehr 
gross und lang gestreckt, ihre anisotrope Substanz (Fig. 1 an) 
ist meist deutlich von derjenigen der benachbarten trennbar. In 
der Mitte der Liinge der anisotropen Substanz ist bei diinneren 
Schnitten eine feine dunkle Querlinie zu erkennen, die Hensen- 
sche Mittelscheibe (Fig. 1h}. Umgeben wird die anisotrope 
Substanz von einer verhiiitnissmissig ziemlich starken Sehicht 
der schwiicher fiirbbaren isotropen Substanz (Fig. 1a). In 
derselben zieht in der Mitte zwischen zwei Sarcous elements cine 
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starke dunkle Querlime hin, dies ist die quergeschnittene Krause- 
sche Querseheibe (Fig. 1 A>. Alle diese Verhiiltnisse sind 
in der Hauptsache an Lingsschnitten dureh den Muskel zu er- 
kennen. 

Es tinden sich nun in allen Fallen diese Krause schen 
Querscheiben im fester Verbindung mit dem Sarcolemma, so 
dass ein vollstindiger Zusammenhang dieser Scheiben imit) dem 
Sarcolemma zu conustatiren ist. Sie gehen véllig im emander 
liber, so dass thre Substanz die gleiche zu sein scheimt. 

Das Autiallende ist nun, dass dieser Zusammenhang. sicl 
auch bei den Muskeln tindet. bei welchen starke Schiehten von 
Sarcoplasma zwischen Sarcolenmma und Fibrillenbiindel eingelagert 
sind. Wie Figur 2 und folgende zeigen, ziehen sich in ziemlich 
paralleler Richtung die Krause’sechen Querseheiben quer durch 
die eanze Muskelftaser hindureh. Nur oa den Stellen. Wo diese 
Sarcoplasmaschicht zu stirkerer Michtigkeit anwiichst, scheinen 
sie sich zu vereinigen. In stirkstem Maasse ist dies bei Figur 5 
der Fall. Ihier sieht man viele dieser Seheiben in mannigtaltiger 
und unregeliniissiger Form vereinigt. Dai sich aber immer auch 
bei den weitesten Spannungen etliche finden, die sich olme Ver- 
einigung mit anderen gerade nach dein Sarcolemma ausspannen, 
wie man in Fig. 2 4, sieht, so macht sich die Vermuthung gel 
tend, dass es sich bei diesen Vereinigungen wenigstens gréssten- 
theils um Producte der Conservirung handelt. So sielit man lier 
auch Fetzen soleher Querseheiben an dem Sarcolemma noch an- 
hiingen (Fig. 5). und es werden sich wohl durch Reissungen, 
ebenso auch durch starke Zusammentfaltungen solehe Querscheiben 
beim Conserviren aneinandergeschmiegt haben und so solehe Bil- 
der ergeben. Man sieht auch, dass die Vereinigungen stiirker sind, 
doch ist es bei der Zartheit der Gebilde unméglich zu constatiren, 
ob es sich damn um eine oder wirklich um mehrere aneinander- 
geleete Scheiben handelt. 

Sind innerhalb des Sareolemmas mehrere Ziige von Fibrillen- 
biindeln vorhanden, so gehen die Querscheiben durch die da- 
zwischenliegende Plasmamasse einfach hindureh, sieh in die Fi- 
brillen des Nachbarbiindels fortsetzend. Zuweilen findet sich 


jedoch eine wabenartige Verbindung der Krause’schen Quer- 


scheiben, wie sie Figur 4 (er) darstellt. 
Auch diejenigen Muskelfasern, bei denen die Fibrillen dicht 
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dem Sarcolemma anliegen (Fig. 6), lassen deutlich den Zusammnen- 
hang und Uebergang der Querscheiben am Sarcolemma erkennen. 
Noch sehirfer tritt dieser feste Zusammenhang vor Augen an 
Stellen, wo sich die Fibrillen mechanisch vom Sarcolemma ab- 
eelist haben. In den meisten Fallen hat dann der Zusammen- 
hang der Querwiinde mit dem Sareolemma dem mechanischen 
Zuve widerstanden und sieh erhalten. 

Das Sarcolemma bildet an den Querscheiben meist kleine 
Kinschniirungen, es wolbt sich also zwischen denselben nach 
aussen. An einigen Stellen schemen die Querscheiben kiirzer ge- 
spannt zu sein, und es bilden sich dann tiefe Einschniirungen 
des Sarcolemmas (Fie. 3). 

Die Kerne, die einige Kernkérperchen enthaiten, liegen 
meist in der Nihe der Fibrillen im Sarcoplasma (Fig. 3 2.), zu- 
weilen auch mehr nach dem Sarcolemma zu, selten demselben 
angeschiniegt. Bei Hypoderma Diana (Fig. 5 2) sind die- 
sethen sehr gross und lagern meist in der Mitte des Plasmas. 

Bei dieser Species zeigt die Muskelfaser selbst eine modifi- 
cirte Anordnung der Theile. Der ovale bis fast kreisrunde Quer- 
sehnitt einer Muskelfaser ist in der Richtunge der gréssten Achse 
getheilt, so dass auf einer Seite das Sarcoplasma mit dem Kern 
oder mit den Kernen, auf der anderen Seite die Liingstibrillen 
sich betinden. Die Fibrillen ordnen sich hier zu vielen kleinen 
Biindeln, die durch eine schwache Sehicht von Plasma von ein- 
ander vetrennt sind. Die Colhuheimschen Felder ordnen sich 
somit zu, dureh diinne Plasmastreifen von einander isolirten Com- 
plexen. Auch hier sind nach der Hilfte zu, in welcher sich 
das Plasma angesammelt hat, dieselben das Plasma durchsetzenden 
Krause schen Querscheiben vorhanden, wenn auch nicht in einer 
gleich schinen Entwicklung wie bei Gastrus und Gyrostigma. 


Diese Querscheiben scheinen genetisch eine Rolle za spielen. 


Wenigstens sind sie stets vorhanden, auch da, wo sich nur ein 
sehr diinner Fibrillenstrang im Innern des Sarcolemmasackes_ be- 
tindet. Die Sarcous elements wiirden sich dann dureh funcetio- 
nelle Metamorphose des Sarcoplasmas zwischen die Lamellen 
der Krause’schen Querscheiben anordnen. 

Herr Dr. Mébusz in Leipzig stellte mir freundlichst einige 
Serienschnitte durch die Larven von Dermesthes lardarius 
und Anthrenus museorum zur Verfiigung, die zu einer vergleichen- 
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den Untersuchung der Muskeln dieser Thiere benutzt wurden. 
Beide haben viel Aelinlichkeit mit einander. 

Die einzelnen Elemente der anisotropen Substanz sind in seit- 
licher Richtung dicht gedriingt, sodass man die einzelnen kaum zu 
isoliren vermag. Nicht erkennbar sind die Hensenschen Mittel- 
scheiben, wenigstens reichte homogene Oelimmersion ,, von 
Seibert nicht dazu aus. Von den Engelmann schen Neben- 
scheiben war hier ebensowenig wie bei den Oestriden eine Spur 
zu entdecken. 

Dagegen sind die Krause schen Querscheiben deutlieh nach- 
zuweisen und sind auch hier in fester Verbindung mit dem Sareo- 
lemma. Doch tanden sich keine Plasmareste, um die Querschei- 
ben in ihnen constatiren zu kénnen. Die Kerne finden sich so- 
wohl im Innern der Muskelfaser, als auch an das Sarcolemma 
angedringt. Figur 7 zeigt die Anordnung dieser Verhiiltnisse 
bei emer sich gabeluden Muskelfaser aus der Larve von Anthrenus 
museorudni, 

Cebrigens ist sowohl bei diesen Formen, als auch bei den 
Oestriden eine Isolirung der Sarcous elements nicht nur in ihrer 
Liingsrichtung, also in Fibrillen, sondern auch in der Richtung 
der Querscheiben méglich, und zwar vollzieht sich die Trennung 
an den Wiinden der Querscheiben; doch trat eine Isolirung in 
dieser Richtung nur zufilliger Weise ein. Die Bedingungen, 
unter denen dies willkiirlich za bewerkstelligen ist, kKonnten nicht 
bestimmt werden. 


Das Wesentliche der Beobachtung ist also, um es kurz zu- 
sammenzutassen, 
die Existenz der Krause'schen Querscheiben 
als Querwinde unabhiaingig von den Fibrillen. 
Der ganze Inhalt des Sarcolemmasackes, seine Fibrillen 
und Sarcoplasmamassen, wird also in Fiicher getheilt, und zwar 
durch Querwinde, die mit dem Sarcolemma niiherer Be- 
ziehung stehen und mit diesem innig verbunden sind. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIII. 


Kin Stiick aus der Mitte einer Muskelfaser von Gastrus equi. 

Liingsschnitt. 

an =anisotrope Substanz, 7=isotrope Substanz, k= Krause 
sche Querscheibe, Mittelscheibe. 

Fig. 2. Kin Sttick einer Muskelfaser von Gastrus equi. Liingssechnitt. 
sl=Sarcolemma, sp =Sarcoplasma, f= Fibrillenbiindel, 
Krause’sche Querscheibe, das Sarcolemma durehdringende 
Krause’sche Querscheiben. 

Fig. 3. Stiick einer Muskelfaser mit sehr starker Sarcoplasmaschicht 
von Gastrus equi. Liingsschnitt. 
sl=Sarcolemma, sp=Sarcoplasma, n=Kerne, Krause- 
sche Querscheibe, dieselbe das Sarcoplasma durchdringend. 
Mehrere vereinigen sich. k,—=Eine Krause’sche Querscheibe, 
die sich im Plasma nicht mit einer andern vereinigt. 

Fig. 4. Stiick aus einer Muskelfaser mit zwei Fibrillenbiindeln von 
Gastrus equi. Liingsschnitt. 
si = Sarcolemma, f==Fibrillenbiindel, = Krause’sche Quer 
scheibe, «==wabenartige Verbindung der Scheiben zwischen 

den Fibrillenbiindeln. 


ai 
: 
. ae 
op 
Le 
ag 
fra 
ay 


150 


Fig. 5. 


Giinther Enderlein: Beitrag z. Kenntniss d. Baues ete. 


Stiick aus einer Muskeltaser von Hypoderma Diana. Liings- 
schnitt. 
sl=Sarcolemma, sp = Sarcoplasma, Kern, k = Krause 


sche Querscheiben. 


Stiick aus einer Muskelfaser von Gastrus equi. Die Fibril- 
len liegen dicht dem Sarcolemma an, sind aber durch das 
Conserviren etwas von ihm abgelést. Liingssehnitt. 

sl= Sarcolemma, k=Krause Querscheiben, 2 = Hensen- 
sche Mittelscheiben. 

Stiick einer sich gabelnden Muskelfaser aus der Larve von 
Anthrenus museorum. Liingsschnitt, 

sl==Sarcolemma, dem Sarcolemma anliegende Kerne, 
in der Mitte der Faser liegende Kerne, a= anisotrope Sub- 


stanz, g==Krause’sche Querscheiben. 
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Das elastische Gewebe der Milz. 


Von 


Dr. Siegmund v. Schamacher, 
Assistent am physiologischen Institut in Wien. 


Hierzu Tafel IN und NX. 


Von Ebner (4) besehreibt in der Milz von einem Ilingerich- 
teten die capillaren Venen wnkreisende, feine elastische Faiserchen, 
welche Verstirkungen eines diusserst feimen, elastischen 
bilden. Dasselbe Verhalten fand ich in einer Milz des Murmel- 
thieres (Arctomys marmota) und in der Milz von Maecacus rhesus. 
Diese Befunde bewogen mich, Milzen verschiedener Thiere in 
Bezug auf das Vorkommen dieser elastischen Gebilde zi. unter- 
suchen. Bei dieser Gelegenheit machte ich einige Beobachtungen 
liber das clastische Gewebe der Milz im Allgemeinen, Gie hier 
ebenfalls Erwiihnung finden sollen. 

Die Milzen der von mir untersuchten Thiere wurden fast 
durchwee lebenswarm in’ verschiedenen Fliissigkeiten fixirt und 
vehirtet. Zur Anwendung kamen: Miiller’sche Fliissigkei, Pi- 
krinsiure-Sublimatlisung, van Gehuehten’sche Fliissigkeit und 
Formol-Alkoholgemenge. Die fixirten Milzen wurden in Celloidin 
eingebettet und méglichst diinne Schnitte angefertigt. Zur Fiir- 
hung des elastischen Gewebes bediente ieh mich des Orceins, zum 
Theil nach der Unna-Tanzer’sehen, zum Theil nach Unna’s 
neuerer Methode( 17). Daneben wurde mit der Weigert schen 
liissigkeit fiir elastisches Gewebe (24) gefiirbt, und stets warden 
von den zu untersuchenden Milzen einzelne Schnitte mit Hém 
alaun oder mit Eisenalaun-Héamatoxylin und Eosin-Fiirbung unter- 
sucht.  Ausserdem wurde in vielen Fallen Pikronigrosin mit 
gutem Erfolge angewendet. 

Hauptsiichlich beschriinkte ich mich bei der Untersuchung 
des elastischen Gewebes auf die Milz der Siugethiere (Mensch, 
Macacus rhesus, Vespertilio murinus, Erinaceus europaeus, Canis 
familiaris, Aretomys marmota, Seciurus vulgaris, Cavia cobaya, 
Mus decumanus, Lepus cuniculus, Equus caballus, Bos taurus. 

Arehiv f. mikrosk, Anat, Bd. 5 11 
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I. Das ciastische Gewebe in den Venenwandungen, 

Frey (5) hat zuerst in der Milzpulpa des Kaninchens, Meer 
schweinchens, Murmelthiers und des Menschen aus gleich breiten 
Gangen hergestellte Netze von Venenkanilen gefunden, welche 
an der Milz vom Neugeborenen leicht darzustellen sind. Ob sie 
in der Milz vom Erwachsenen vorkommen, war er nicht im Stande 
nachzuweisen. 

Koélliker (11) spricht sich gegen die Existenz yon Sinus 
Venosi aus. 

Billroth(5) unterscheidet zwei Typen von Milzen. 1. Solche 
mit vielem Netzgewebe, wo die Capillaren selten anastomosiren, 
wlso kein eigentliches Netz bilden (Pferd, Rind, Schweim), und 2. 
solehe mit wenig Netzgewebe Mensch, Kaninchen), wo die Venen, 
vielfach untereinander anastomosirend, plexusartig —zusammen- 
hingende Blutbalnen bilden, die .cavernésen Milzvenensinus.* Die 
Venen dieser Sinus, die ,capilliren Venen*, baben nahezu alle 
den gleichen Durehmesser. 

W. Miiller (19) konnte weder beim Menschen, noch beim 
Kaninchen deutliche Anastomosen yon mit allseitig geschlossener 
Wand versehener Venen sehen. Die meisten spiiteren Unter- 
suchungen bestitigen das Vorkommen vou anastomosirenden Venen 
netzen in der Milzpulpa gewisser Thiere. 

Hoyer theilt die Milzen ebentalls in zwei Hauptgruppen 
ein. 1. Milzen ohne Plexus vendser Gefiisse (Rind, Sehat, Schwein, 
Katze). 2. Milzen mit Plexus venéser Gefiisse (Mensch, Nager. 
Die Milz des Hundes steht zwischen beiden Hauptgruppen, 
dem zwar ein Plexus venéser Gefiisse vorhanden ist, aber spar 
samer als bei den Nagern. 

Nach meinen Untersuchungen schliesse ich mich der Ein 
theilung der Milz in zwei Hauptgrappen, mit und ohne vendse 
Plexus, an, und rechne zur ersten Gruppe die Milz des Menschen, 
des Affen, der Fledermaus, der Nager und des Hundes (Fig. 1, 
2, 3, 4, Taf. IX), zur zweiten Gruppe die Milz des Ochsen, des 
Pferdes und des Igels. In der Milz des Hundes fand ich, wie 
auch Hoyer angibt, einen Venenplexus, der viel spirlicher ent 
wickelt ist als bei den Milzen der ersten Gruppe, so dass hier 


verhiltnissmissig viel eigentliches Pulpagewebe zwischen den 


Gefiissen vorhanden ist (Fig. 2, Taf. IX). 
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Bei verschiedenen Autoren finden sich Angaben iiber Fasern, 
die capillare Venen wnkreisen. 

Nach Billroth kann man die capillaren Venen nicht im 
vulgaéren Sinne als Capillaren gelten lassen, da dieselben einer 
strukturlosen Membran entbehren. Sie sind oft durch quere, 
kreistérmige Fasern begrenzt, welche ziemlich regelmiissig, etwa 
in der Distanz vou O,Olimm auseinander liegen. manchen 
capillaren Venendurehsechnitten sieht man, in der Liingsrichtung 
der Gefiisse verlaufend, spindelférmige Milzzellen. (Die Abbil- 
dung, die Billroth(5) in Fig. 2 giebt, zeigt diese Fasern deut- 
lich und vollkommen meinen Befunden entsprechend.) 

Hlenle (8) beschreibt an einer mit Kalilauge belandelten, 
mensehlichen Milz in den feineren und feinsten Aesten der capil- 
laren Venen ein Fadennetz, dessen Faden spiralig und ringformig 
mit spitzwinkligen Anastomosen das Gefiiss umkreisen und bildet 
dasselbe ab. Wie von Ebner bemerkt, muss es auffallen, dass 
Henle die durch Kalilaugebehandlung dargestellten Fiiserchen 
als Bindegewebsnetze bezeichnet, da ja leimgebendes Bindege- 
webe in Kalilauge bis zur Unsichtbarkeit aufquillt, wihrend ela 
stische Fasern bei dieser Behandlung deutlich hervortreten. Aller 
dings giebt Henle(7) in seiner friiher erschienenen Mittheilung 
Zur Anatomie der geschlossenen Driisen* an, dass sich zur Dar- 
stellung des Bindegewebsnetzes die Anwendung von verdiinnter 
Kalilésung emptichlt, die gerade stark genug sein muss, um die 
Malpighi schen Kérperchen zu lésen, ohne das Bindegewebe 
anzugreifen. W. Miiller glaubt, dass Henle im diesen Fasern 
eine Andeutung der Capillarhiilsen gesehen hat. 

Schweigger-Seidel(25) konnte keine besondere Wand der 
capillaren Venen nachweisen. werden nach aussen abge- 
grenzt durch ein Fasersystem, welches Henle zuerst beim Men- 
schen sah, und welches dadurch charakterisirt wird, dass es von 
spitawinklig anastomosirenden, quer verlaufenden Fasern gebildet 
wird, Eigentlich ringformig, in sich selbst zuriicklaufend, sind 
dieselben entschieden nicht, sie umgeben vielmehr den Kanal 
halbkreisformig und Jésen sich in das Netz des Milzgewebes auf, 
so dass sie recht eigentlich den intervasculiiren Gewebsstringen 
angehoéren.” 

K yber (15) bildet aus einem Schnitte der menschlichen Milz 
ebenfalls kreisformige, durch quere Anastomosen  verbundene 
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Fasern* ab, bezeichnet diese Anordnung aber keineswegs als 
constant. 

Lebedjoft 16) sah an sehr diinnen Capillaren in amyloiden 
Milzen eine Begrenzung von einer einfach contourirten Membran, 
an einzelnen Stellen mit Fasern, welche 
diese Membran von aussen umgeben. 

Frey erwihnt in seinem Handbuche der Histologie und 
Histochemie, dass die Pulpa ein Netz ringformiger, spitzwinklig 
anastomosirender, feier Fasern als Grenze gegen die Blatbaln 
der yendsen Capillaren  besitzt. 

Krause (12) ist der einzige, der halbkreisfOrmige, elastische 
Fasern in kleineren und auch in capillaren Venen beschreibt. 
femeren Aesten diirften sich wohl dhnliche Fasern aus Bindege 
webe finden, 

Robertson(20) fand in der mensehlichen Milz die venésen 
Kaniile begrenzt von ciner dusserst feinen Zelllage; die Zellen von 
linglicher, sclunaler Gestalt, hauptsichlich quer zum Verlaufe 
des Kanales angeorduet, wahrend die spindelformigen Endothel 
zellen in der Liingsrichtung der Venen verlaufen. Augenschein 
lich fand Iner eine) Verwechshing der cireuliiren Fasern mit 
Zellen statt. 

Nach Bannwart(l) fehlt) bei der Katze in der Venen 
wand ein Netz circulirer Fasern you der Regelmiissigkeit, wie 
es Henle und Frey abbilden. Bei anderen Arten (Hund z. B. 
hat Banuwart deutlich eine umspinnende circuliire Faserlage 
veselien. 

lioyer besehreibt eingehend die circuliiren Fasern in der 
Menschenmilz an mit Hiimatoxvlin gefiirbten Priaparaten. Das 
Endothelrohr der yenésen Capillaren wird nach aussen von riag 
formig angeordneten, scharf von dem iibrigen Gewebe hervor 
tretenden Stiitzfasern umgeben. .Auf Querschnitten der Getiisse 
ninunt man eine nur stellenweise unterbrochene, ziemlich scharte 
Umgrenzung derselben wahr, auf Lingsschnitten dagegen erhiilt 
man die Quersehnitte der oben erwiihnten) Fasern, wie auch 
angiebt, als parallel angeordnete Punktreihen. Bei Ver- 
schiebung des Tubus kommen dann die den Querschnitten an- 
gehérenden Fasern zum Vorschem, Dieselben verbinden sich viel 
fach spitzwinklig mit einander, und nicht selten findet man in 
Fiillen 


solehen Kerne in den Knotenpunkten. Eine genauere 
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Untersuchung fiihrt zu dem Sechlusse, dass diese Fasern durchaus 
nicht gesonderte und ringformig die Gefiisse umkreisende Gebilde 
darstellen, sondern dass wir es hier mit den bekannten Fasern des 
Retieulums zu thun haben, in welehes die Gefiisse eingelagert sind. 
Die Fasern lassen sich unschwer in das Netzwerk hinein ver- 
folgen, und dieses letztere tritt bei genauer Einstellung des Mi- 
kroskopes mit derselben Schiirfe und intensiven Firbung zu Tage, 
wie jene Fasern selbst." Hover gelang es nicht in thierischen 
Milzen (Hund und Kaninehen) annihernd so klare Bilder dieser 
Fasern, wie beim Menschen, zu finden. Die Fasern der Men- 
schenmilz erscheinen viel stirker als die der Thiere. 

Kultsehitzk vy (14) findet auch bei Hund und Katze ganz 
dasselbe Verhiiltniss des Reticulums der Milzpulpa zu den Venen- 
capillaren, wie das von Ilo ver fiir die Menschennilz beschrieben 
worden ist. An den Liingsschnitten der Veneneapillaren ist es 
sehr leicht, die charakteristisehen Hende ‘schen Ringe zu unter- 
scheiden: dieselben anastomosiren mit eimander imittelst sehrig 
verlaufender Fiiden und sind ebenfalls unmittelbar mit dem Reti- 
culum der Milzpulpa verbunden. Das Geriist ist aber bei diesen 
Thieren viel diinner als beim Mensehen und auch weniger leicht 
zu wntersuchen, 

Was die Anordning der elastischen Fasern um die capillaren 
Venen anlangt, schliesse ich mich vollstindig den Ausfiihrungen 
von Ebner s an. Beim Menschen sind die cireuliren,  elasti- 
schen Fasern der capillaren Venen leicht mit Oreein oder nach 
Weigert darzustellen, doch muss hervorgehoben werden, dass 
heide Fiirbemittel ziemlich lange einwirken miissen, um die Fasern 
deutlich hervortreten zu lassen. In Weigert scher Fliissigkeit 
wurde 14—20 Stunden gefirbt, in Orcein ebenfalls so lange, wenn 
nicht erwiirmt wurde, oder beiliutig ', Stunde bei Erwiirmung. Bei 
Firbung mit Pikronigrosin erscheinen die elastischen Fasern 
dunkelgriin. Niemals sieht man, wie von Ebner bemerkt, cinen 
Uebergang der elastischen Fasern in’ das Pulpareticulum, das- 
selbe ist iiberhaupt, mit Ausnahme der Umgebung der Getiiss- 
scheiden, frei von elastischen Elementen. Es sind demnach die 
circuliren Fasern nicht als Reticulumfasern anzusehen, sondern 
sind vom Reticulum vollstiéndig unabhingige Bildungen. Ausser 
beim Menschen (Fig. 5, Taf. IN) fand ich diese Fasern bei allen 
untersuchten Thieren, die iiberhaupt ein capillares Venennetz 
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zeigten; dies war der Fall in der Milz des Affen, des Murmel- 
thiers (Fig. 4, Taf. IX), des Eichhérnchens, des Kaninchens, der 
Ratte, des Meerschweinehens, der Fledermaus und des Hundes, 
in welch letzterer aber, wie schon erwiihnt, kein so reiehliches 
cavernéses Venennetz vorhanden ist, wie in der Milz der vorer 
wihnten Thiere (Fig. 2, Taf. IX). In der Milz des Igels, des 
Ochsen und des Pferdes fand ich weder ein capillares Venen- 
netz, noch elastische Fasern in den Wandungen der kleineren 
vorhandenen Venen. Ebensowenig gelang es mir in Milzen von 
Vogeln, Reptilien, Amphibien und Fischen elastische,  circuliire 
Venenfasern nachzuweisen. Von Ebner erwiihnt, dass man an 
Liingsschnitten der capillaren Venen, ausser den punktfomigen 
(uerschnitten der elastischen Fiiserchen, die wichtige Thatsache 
erkennt, .dass die Punkte in einem dusserst feinen Hiiutehen 
liegen, das sich in Oreein etwas gebriiant hat. Man sieht das 
Hiiutchen bei starker Vergrésserung ganz deutlich, dass dasselbe 
hier im Querschnitte vorliegt; es ist aber wegen seiner geringen 
Dicke, die héchstens wenige Zelntelmikromillimeter betragen 
kann, in der Flachenansicht kaum wahrnelhmbar. Die eapillaren 
Venen werden also nicht von einem Retieulum ringfirmig ange- 
ordneter Bilkchen, zwischen welchen offene Liicken sind, be- 
grenzt, sondern von einem feinen Hiintchen, das in Form elasti 
scher Fiiserchen Verstirkungen besitzt. Diesem Hiiutehen sitzen 
die so eigenthiimlich gebauten Endothelzellen der auf.+ 
Nach meinen Erfahrungen ist dieses elastische Hiiutchen in der 
mensechlichen Milz ziemlich schwer nachweisbar, und es gelang 
mir iiberhaupt nicht an allen Stellen dasselbe zur Darstellung zu 
bringen. An einer Rissstelle in cinem Schnitte dureh die Milz 
von Maecacus sah ich ein solehes Hiiutchen mit den darautge 
lagerten elastischen Fasern flichenhaft vorragen (Fig. 5, Taf. 
IX). Am leichtesten gelang der Nachweis desselben in der Milz 
des Murmelthieres, die mir iiberhaupt die iibersichtlichsten Bilder 
iiber Anordnung und Wandung der eapiliaren Venen gab. Die 
Venen lassen hier nur einen geringen Raum fiir das eigentliche 
Pulpagewebe iibrig; ausserordentlich deutlich treten) an Liings 
schnitten in regelmiissigen Abstiinden von beiliutig 5 u die punkt- 
formigen Querschnitte der elastischen Fasern hervor, hier 
etwas feiner sind als in der Menschenmilz, in der Milz von Ma- 
cacus und vom Hunde. Spitzwinklige Anastomosen der elasti 
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schen Fiiserchen kann man, wie das verschiedene Forscher be- 
schrieben haben, leicht an Schnitten wahrnehmen, an denen die 
Wandung einer Vene flichenhaft getroffen wurde. An Venen- 
quersechnitten verrathen sich die elastischen Fasern dureh einen 
stiirkeren Contur des betreffenden Gefiisses, wenn gerade eine 
Faser Lingsgetroffen wurde. Gegen das Lumen vorspringend 
sieht man die in der Léingsrichtung der Venen angeordneten 
bekannten Endothelzellen | Fig. 4 E, Taf. IX). Die Fasern der 
Milz von Maeacus stehen enger beisammen (etwa 3,5 dureh- 
schnittlich), als die in der mensehlichen Milz (etwa 4,5 In 
den capillaren Venen der Milz vom Eichhérnehen sind die Ab- 
stinde zwischen den einzelnen eclastischen Fasern nicht so regel- 
miissig wie beim Murmelthier; die durehschnittliche Entfernung 
der Fasern von einander diirfte wie bet Macacus sein. Das Ka- 
ninchen zeigt im Allgemeinen dihnliche Anordnung in Bezug auf 
Dieke und Entfernung der einzelnen circuliren, elastischen Fasern 
wie das Eichhérnehen; jedoch tand ich hier die Fasern oft auf- 
fallend schwach fiirbbar. An vielen Stellen kann man den Con- 
tour einer capillaren Vene noch eine Strecke weit verfolgen, 
ohne dass es gelingt die elastischen Fasern nachzuweisen. Die 
Milz des Meerschiweinchens zeichnet sich durch ein noch reicheres 
Venennetz aus, als die Milz des Murmelthieres, so dass die Pulpa- 
striinge bedeutend in den Hintergrund treten. Die Kreistasern 
stehen eng und sind fein. Sehwieriger gelingt der Nachweis der 
capillaren Venen mit ihren elastischen Fasern in der Rattenmilz. 
Die Venen sind verhiiltnissmiissig schmal: die Kreisfasern stehen 
sehr eng und fiirben sich auffallend schwer.  Aehnilich liegen die 
Verhiltnisse in der Milz der Fledermaus. In der Hundemilz 
treten die cireuliiren, elastischen Fasern aussordentlich deutlich 
hervor, hingegegen war ich nicht im Stande, ein homogenes Be- 
vrenzungshiutchen, dem diese Fasern aufsitzen sollen, nachzu- 
weisen. Die Fasern sind beiliiufig ebenso dick wie beim Men- 
schen, stehen hier aber etwas enger (Fig. 2, Taf. IX). Es schei- 
nen individuelle Schwankungen in der Regelmiissigkeit der An- 
ordnung und in der Dieke der einzelnen Fasern vorzukommen, 
indem bei der einen von zwei untersuchten Hundemilzen die 
Fasern lange nicht so deutlich darzustellen waren und = auch 
zarter erschienen, als dies in der anderen Milz der Fall war. An 
manchen umschriebenen Stellen der capillaren Venen der Hundemilz 
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lassen sich keime elastischen Kreisfasern darstellen, so dass hier 
die scharfe Grenze zwischen Pulpagewebe und entfiillt. 
Es kénnen solche Stellen den Eindruck machen, als ob hier das 
Gefiiss sich in das Pulpareticulum éffnen wiirde (Fig. 2.7, Taf, 
IX). Erwithnen méchte ich, dass man hiutig beim Hunde capil 
lare Venen findet, die unmittelbar Capillarhiilsen, oder — wie Kult 
schitzky diese riithselhaften Gebilde nennt —-Schweigger- 
Seidel sehen Kérperehen, anliegen. Schon Kyber gedenkt 
dieses Verhaltens und lisst einen Theil der Capillaren, wahyr 
scheinlich gleich nach ihrem Austritte aus der Hiilse, in die 
Venen einmiinden. Hoyer ftindet ebenfalls beim Hunde oft die 
Hiilse ganz von venésen Capillaren umgeben, es findet aber hier 

und ich schliesse mich dieser Ansicht an — kein direkter 
Uebergang des Blutes aus der Arterie in die Vene statt, denn 
die arteriellen Capillaren setzen sich noch eine kurze Strecke 
weit tiber ihre Hiilse hinaus in das Pulpagewebe fort. 

Wo die capillaren Venen den Hiilsen anliegen, fehlen meist 
die circuliiren, elastischen Fasern (Fig. 2 C77, Taf. IX). 

Von Ebner scheinen die von elastischen Fiiserchen ver 
stiirkten Grundhiiutchen der capillaren Venen ein neuer Beweis 
tiir das Vorhandensein einer geschlossenen Blutbahn in der Milz 
zusein. Nach meiner Ansicht kénnten in der Milz bei so tief 
greifenden Unterschieden in der Gefissvertheilung bei verschie 
denen Thierarten leicht auch Verschiedenheiten im Uebergang 
des Blutstromes von den Arterien zu den Venen obwalten, eine 
Moéglichkeit, deren auch Bannwart gedenkt. Jedenfalls miisste 
eine vollstiindig wandungslose Blutbahn in Milzen mit  reichlich 
entwickeltem capillarem Venennetz sich auf ein verhiltnissmiissig 
Kleines Gebiet beschriinken, da, wie gezeigt wurde, der grésste 
Theil der Milzpulpa im weiteren Sinne von den capillaren Venen 
eingenommen wird. Erwiihnen méchte ich, dass ich auch in 
Milzen mit cavernésem Venennetz rothe Blutkérperchen ausser- 
halb der Venen in den Pulpastriingen stets vorfand und dass es 
mir niemals gelang, den Uebergang emer arteriellen Capillare 
in eine venése nachzuweisen. Nach von Ebner gehen die 
elastischen Fiiserchen der capillaren Venen an grisseren 
Venen in zweiffellos elastische Fasernetze iiber. Dieses Ver- 
halten kann ich ebenfalls bestiitigen. Diese Fasernetze sind im 
allgemeinen ziemlich schwach ausgepriigt. Beim Menschen sind 
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solche Netze namentlich an jenen Venen deutlich wahrnelimbar, 
die sich an einen Balken anlehnen: man sieht vom elastischen Ge- 
webe des Trabekels Fasern und Hiiutchen ausgehen, die die Vene 
locker umscheiden. Venen, dic keinem Trabekel mehr anliegen, 
zeigen gewohnlich schon den Bau der capillaren) Venen. Ein 
ihnliches Verhalten sah ich in den meisten Milzen iibrigen 
untersuchten Siuger, nur findet man namentlich beim Hunde und 
auch beim Kaninchen oft schon in Venen, die noch theilweise 
von einem Balken begrenzt werden, regeliiissige clastische Kreis- 
fasern, was in der Menschenmilz nur ausnahmsweise vorkomint 


Fig. 7V, Taf. TX). 


I]. Das elastische Gewebe in Arterien, Arterienhiillen und 
Malpighi’schen Koérperchen. 

Die Milzarterie erhilt bekanntlich, wie die Vene, von der Milz- 
kapsel bei ihrem Eintritte in) die Milz einen Ueberzug, der aus 
demselben Gewebe besteht wie Kapsel und Balken: diese Trabe- 
kularhiille begleitet noch die griésseren Gefiissiiste, so dass man 
ebensogut sagen kénnte, die gréberen Gefiisse der ver- 
laufen in Trabekeln.  Indem sich die Balkenhiille  allmihlich 
auffasert, Kann man nicht mehr die Antheile dieser Hille und 
die Antheile der durch Leukoevtenintiltration aufgefaserten Ge- 
fiissadventitia unterscheiden. 

Durch Ortlich stirkere Infiltration der Arterienscheide ent- 
stehen die Malpighischen Kérperchen oder Keimlager. — Die 
Arterien setzen sich iiber die Malpighisechen Koérperchen hin- 
aus fort in das Pulpagewebe, anfangs noch unter Beibehalt ihrer 
adenoiden Scheide, zertallen in mehrere kleine Aestchen, die 
sogenannten Penicilli. Diese werden nach kurzem Verlaute von 
eigenthiimlichen, linglich ovalen Gebilden wngeben, den von 
Schweigger-Seidel entdeckten Capillarhiilsen. Die arte- 
riellen Capillaren finden aber nicht in diesen Hiilsen ihr Ende, 
sondern sind noch eine Strecke weit in dem Pulpagewebe zu 
vertolgen. Die letzten Verzweigungen tragen nach Golz (6) 
hauchige Erweiterungen, Ampullen. 

sieht in der Hille der Malpighischen Kér- 
perchen und der mit ihr im Zusammenhang = stehenden Gefiiss- 
scheide insofern eine Uebereinstimmung, als beide Bindegewebe 
und elastische Fasern enthalten. 

Henle, der als erster eine geschlossene Umgrenzungs- 
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membran der Malpighi’schen Kérperchen liugnete,  spricht 
die Fasern an der Oberfliiche der letzteren als Bindegewebe an. 

Huxley(10) fand beim Schafe an der Oberfliiche bis- 
weilen auch im Innern der Follikel ein Maschenwerk blasser 
Fasern, alnlich dem jungen elastischen Gewebe, welches von 
der urspriinglichen Tunica adventitia herzuriihren schien. 

Nach W. Miiller wird die Arterienscheide fast aus- 
schliesslich aus Bindegewebe gebildet; die Adventitia unterseheidet 
sich vom gewoéhnlichen Verhalten nur durch eine Lockerung der 
Bindegewebstibrillen. Die Zwischenriiume in den infiltrirten 
Seheiden werden yon netzfirmig  vertlochtenen  Bindegewebs- 
fibrillen durchzogen, zwischen denen an manchen Stellen” sehr 
feine elastische Fasern zum Vorschein kommen. Auch Ky ber 
liisst in den Arterienscheiden die elastischen Fasern an Menge 
hetrichtlich gegen die Bindegewebsfasern zuriicktreten. 

Frey sieht als Abgrenzung der Follikel nur reticuliresGewebe. 

Wie Kultsechitzky sehr richtig erwihnt, sind die ela 
stischen Fasern in der Milz in weit grésserer Menge vorhanden, 
als bisher von den meisten Autoren angenommen wurde. Ausser 
dem elastischen Gewebe in Kapsel und Balken sieht Kul t- 
schitzky in der Pulpa auf weite Strecken hinziehende, 
diinne, elastische Fasern, die mit den elastischen Netzen der 
Arterien verbunden sind. Diese meist sehr diinnen Fasern 
kénnen auch in den Malpighischen Kérperchen beobachtet 
werden. Ihr regelmiissiges Vorhandensein in diesen spricht 
dafiir, dass die Malpighischen  Kérperchen sekundiire 
Bildungen sind. Man muss nach Kultsehitzky diese ela- 
stischen Fasern fiir einen Rest des friiher lier vorhandenen 
faserigen Bindegewebes ansehen, so dass bei der Zerfaserung des 
leimgebenden Bindegewebes der Adventitia nicht nur eine mor- 
phologische, sondern auch cine chemische Veriinderung: statt- 
gefunden hat. 

Nach von Ebner sieht man locker gefiigte, elastische 
Fasernetze in den adenoiden Scheiden der Arterien, welche man 
bis in die Malpighischen Kérperchen verfolgen kann. Die 
eigentliche Pulpa ist, mit Ausnahme der Kreisfasern um die 
capillaren Venen, frei von elastischen Fasern. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen fand ich die Arterien- 
adventitia hauptsichlich aus elastischem Gewebe gebildet. Das 
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collagene Bindegewebe tritt, im Vergleiche zum elastischen, 
ausserordentlich in den Hintergrund. Hiiufig hat es den An- 
schein, als ob die Adventitia nur aus elastischem Gewebe be- 
stiinde. Zum gréssten Theil, namentlich an grésseren Arterien, 
sind es elastische Hiiutchen, die sich untereinander netzfirmig 
verbinden kénnen, die erst im weiteren Verlaufe der Arterien 
vegeniiber den elastischen Fasern mehr zuriicktreten. Letztere 
treten ebenfalls, insbesondere vom Beginne der Infiltration der 
Arterienscheiden an, zu Netzen zusammen, die ein in der Lings- 
richtung der Gefiisse angeordnetes Maschenwerk bilden (Fig. 6 
Taf. IX). Auch noch inden Malpig hi'schen Kérperchen trifft 
imam hiiutig elastische Membranen an. So lange die Arterien von 
einer deutlich abtrennbaren Trabekularscheide umgeben— sind, 
zeigen die elastischen Membranen und Fasernetze der eigent- 
lichen Gefiissadventitia gewoéhnlich ein mehr lockeres Gefiige 
und bestehen aus gréberen Elementen, als die naeh aussen  an- 
vrenzenden, regelmiissig, angeordneten, elastischen Theile der 
Trabekularscheide (Fig. 9, Taf. IX). 

Jedenfalls ist der ausserordentliche Reichthum der Arterien- 
scheiden an elastischem Gewebe auffallend. Da man die Fol- 
likel durch reichliche Einlagerung von Leukocyten in die Ar- 
terienscheiden entstanden denken muss, so ist es leicht begreif- 
lich, dass wir in den Malpighischen Kérperchen ebenfalls 
elastisches Gewebe finden, Nach Bannwarth = reicht die 
Angabe W. Miiller’s, ,die Keimlager entstehen durch cyto- 
vene Umwandlung der Scheiden*, nicht aus, sondern alle Keim- 
lager (Malpighischen Kérperchen) nehmen ihren ersten Ur- 
sprung von einer Ivmphoiden Infiltration der Arterienhiille, an 
der sich sowohl Adventitia, als auch Arterienscheide, die in diesem 
Entwicklungsstadium noch nicht scharf zu trennen sind, bethei- 
ligen. Thre weitere Entwicklung kénnen die Keimlager wesent- 
lich auf Grund der Scheide, oder auf Grund der Adventitia, oder 
der Pulpa finden. Indem von einem Punkte aus ein rascheres 
Wachsthum beginnt, und sich ein Keimcentrum bildet, wird in 
den beiden ersten Fallen fibrilliire Gewebe nach aussen, 
peripher verschoben und zusammengedriingt, so dass sol- 
ches Keimlager gegen die Pulpa mit deutlicher Grenzlinie auf- 
héren kann; es kénnen aber auch die nachstliegenden Pulpa- 
maschen dicht von Leukocyten erfiillt sein. Erfolgt die Weiter- 
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entwicklung wesentlich in der Pulpa, so entsteht ein Keimeentrum 
ausserhalb urspriinglich intiltrirten Arterienhiille. Die 
Maschen des Reticulums werden flachgedriickt, das sich ver 
eréssernde Keimlager schiebt sie vor sich her, bis) sehliesslich 
der urspriinglich infiltrirte Bezirk in das Keimeentrum, respek 
tive dessen dunkle Schale mit einbezogen ist. 

Die von Bannwart angenommene versehiedene Ent 
wicklungsweise der Keimcertren wiirde die Verschiedenheiten 
in der Anordnung der elastischen Fasern in den Keimlagern 
verstiindlich machen. Hiéautig findet man nimlich Keimlager 
verhiiltnissmiissig gut durch ein clastisches Faser- oder Membranen- 
netz abgegrenzt, das stets (bei excentrischer Lage der Arterie 
an der der Arterie niher liegenden Seite dichter ist als an der ent- 
vegengesetzten (Fig. 7, Taf. IX und 8, Taf. Solehe Keimlager 
miissten sich dureh Weiterentwicklune auf Grund der Arterien- 
hiille gebildet haben; die begrenzenden elastischen Fasern wiiren 
die auseinandergedringten elastischen Fasern der Arterienhiille. 
In solchen Keimlagern findet man auch in der nichsten Um 
gebung der Arterie nur verhiiltnissmissig spirliche  elastische 
Fasern, weil ja die Mehrzahl randwiirts gedriingt wurde. 
drerseits zeigen manche Keimlager an ihrer Peripherie keine 
elastischen) Fasern und werden nur durch die umgebenden ca 
pillaren Venen abgegrenzt, hingegen zeigen sie in der niielsten 
Umgebung der Arterie ein reichliches, elastisches Fasernetz. 
Diese Keimlager wiirden solchen entsprechen, die ihre Weiter 
entwicklung wesentlich in der Pulpa’ gefunden haben. Wir 
hiitten demuach zwei Typen von Keimlagern in Bezug auf das 
Verhalten ihrer elastischen Fasern zu unterscheiden: 

1. Keimlager mit begrenzendem elastischen Fasernetz, ent- 
standen unter Hauptbetheiligung der Arterienhiille. 

2. Keimlager ohne begrenzendes, elastisches Fasernetz, ent 
standen unter Hanptbetheiligung der Pulpa. Den 2. Typus fand 
ich hauptsiichlich in der Milz des Menschen, der Ratte und des 
Meerschweinchens. 

Die den Malpighischen Kérperchen angelagerten, capil- 
laren Venen erscheinen bogentérmig um die Keimlager ange- 
ordnet, wie es Kultsehitzky tir die Hundemilz beschreibt; 
diese Lagerung ist bei Annahme einer sekundéren Aus- 
hildung der Keimlager leicht verstindlich (Pig. 1 ¢ Taf. IX), 
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Auch jenseits der Malpighischen Kérperchen findet 
man, soweit tiberhaupt noch eine Artericnadventitia za erkennen 
ist, dieselbe hauptsiichlich aus elastischem Gewebe zusammen 
vesetzt (Fig. 4.4 Taf. IX). Ausser dem elastischen Gewebe in 
der Umgebung der Arterien und den Ringfasern um die capil- 
laren Venen, konnte von Ebner in der Pulpa keine elastischen 
Fasern nachweisen. leh stimme hiermit iiberein mit Ausnahime der 
Rattenmilz, bei der ich von der Kapsel feinste elastische Fasern 
in die Pulpa eindringen sah, ohne dass etwa Gefiisse in der 
Nithe gelegen wiiren. 

Die Arterienmedia ist, wie an allen Arterien, hauptsiich 
lich aus glatten Muskelfasern zusammengesetzt. 

Es fallt aber auf, dass an sel zahlreichen Arterien der 
Milz die Umgrenzung jeder einzelnen Muskelfaser sich bei Fiéir- 
bung auf elastische Fasern mit Orcein, oder nach Weigert 
intensiv fiirbt, so dass am Gefiisslkingsschnitt ein zierliches, regel 
miissiges Wabenwerk sichtbar ist (Fig. 9, Taf. IX). Nament- 
lich deutlieh tritt die Umgrenzung der Muskelfasern an kleine- 
ren Arterien hervor, Es scheint jede Muskelfaser allseitig un- 
von clastischen Hiiutehen, die sowohl unteremander, als 
auch mit der elastischen Timenhaut und iit elastischen Fasern, 
oder Hiiutchen der Adventitia im Zusammenhang stehen 
schemmen (Fig. 10 Taf. An kleinsten Arterien, die schon 
den artericllen Capillaren nahe stehen, sieht man die in ein- 
facher Lage angeordneten Muskelfasern wulstig gegen die Ober- 
Hiiche yvorspringen, und auch noch an diesen Gefissen 
man jede einzelne Muskelfaser von einem iiusserst feinen, sich 
wie elastisches Gewebe fiirbenden Ueberzug umsiiumt sehen. Be- 
sonders deutlich fand ich dieses Verhalten in der Milz des Igels 
und des Tlindes (Fig 11, Nur selten (beim Hunde 
lassen sich feinste elastische Fiiserchen bis in die Capillarhiilsen 
vertolgen. 

Nach Schafter (21) werden die glatten Muskelfasern weder 
durch eine amorphe Kittsubstanz, noch durch Intercellularbriicken 
verbunden, sondern jede Faser erscheint durch eine zarte,  ge- 
formte Bindesubstanz umbiillt. Wenn diese miichtig entwickelt 
ist, stellt sie ein von rundlichen Vacuolen durchbrochenes Hiiut 
chenwerk dar, welches sich an der Obertliche jeder Muskel- 
zelle membranésen verdichtet. Auf Zusatz von 
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Siuren oder Alkalien verschwindet das Netzwerk und es werden 
einzelne, zwischen den Muskelzellen verlaufende, elastische Fasern 
sichtbar. Ich glaube die in der Arterienmedia 


vorhandenen 
Umhiillungshiutchen fiir die von Schaffer 


beschriebenen Um 
hiillungsmembranen der glatten Muskelfasern halten diirfen. 

Nach ihrem Verhalten zu Oreein und zur Weigert’sehen 
Fliissigkeit diirften sie in den Milzarterien zum elastischen Ge- 
webe zu rechnen sein, es wiire aber auch denkbar, dass eine 
andere Substanz dieselbe Reaktion geben kénnte. 

Geschlingelte, elastische Fasern und Membranen sieht man 
ja in jeder Arterienmedia, ohne dass sie aber Begrenzungshiiut- 
chen jeder einzelnen Muskelfaser bilden wiirden, wie dies so 
hiiutig bei den Milzarterien der Fall ist. 

Morpurgo(1&) untersuchte Arterien bei Embryonen  ver- 
schiedenen Alters und kommt zum Sehluss, dass das elastische 
Skelett der Arterienwand in den friiheren Stadien als ein Fach- 
werk angelegt ist, worin die Muskelzellen mehr oder weniger 
vollstiindig ecingekapselt liegen. Am Quer- und Liingsschnitte 
zeigen die circuliiren, beziehungsweise der Axe des Gefiisses 
parallelen Ziige vollstiindigen Zusammenhang. Diese Ziige ent- 
sprechen den langen Wiinden der Ficher, die kurzen Wiinde 
aber verschwinden auf Quer- und Liingsschnittbildern mehr wid 
mehr, je mehr sich die zonulire Anordnung geltend macht. 
Diese Beschreibung der embryonalen Arterienmedia  stimmt mit 
den Bildern, die ich in der Media zahlreicher Milzarterien sah, 
iiberein. Es kinnten demnach die betretfenden Arterien auf eimen 
friiheren Entwicklungsstadium stehen geblieben sein. 


Iil. Das elastische Gewebe in Kapsel und Balken. 

Die meisten Autoren lassen Kapsel und Balken der Milz 
aus Bindegewebe, glatter Muskulatur und elastischen Fasern zu- 
sammengesetzt sein. Nach Kultsehitzky spielt das Binde- 
gewebe in der Milzkapsel und Trabekeln eine untergeordnete 
Rolle im Vergleiche zur glatten Muskulatur und der elastischen 
Substanz. Bei verschiedenen Thieren sind Kapsel und Balken 
von verschiedener Beschatfenheit. Die Grundlage der Muskel- 
schicht wird von elastischer Substanz gebildet. Beim Hunde 
findet man in der Kapsel ein elastisches, flichenhaft ausge- 


spanntes Netz. Die elastischen Fasern gehen in die NKapsular- 
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balken iiber und bilden ein dichtes Netz mit sehr langen Maschen, 
die lings der Muskelbiindel ausgestreckt sind. Beim Hunde 
verlaufen die elastischen Fasern der Kapsel stets geradlinig, 
wiihrend sie bei der Katze fast immer geschlingelt sind. 

Die Verschiedenheiten in Bezug auf die Anordnung von 
Muskelfasern, elastischem und Bindegewebe bei verschiedenen 
Thierarten sind, wie Kultschitzky erwihnt, sehr auffallend. 
Beim Menschen enthiilt die fiussere Schicht der Kapsel mehr 
Bindegewebe, die innere mehr elastisches Gewebe. Muskelfasern 
lassen sich sehr schwer nachweisen, sie sind jedenfalls spirlich 
und liegen in der innersten Schicht der Kapsel, wie Hoyer er- 
erwithnt. Im inneren Kapselantheile bilden elastische Fasern und 
Membranen reichliche, leicht gewellte Ziige, die zu einem un- 
regelmiissigen, feinmaschigen Netzwerk verbunden sind.  Den- 
selhen Bau zeigen die ziemlich dicken, aber nicht besonders 
reichlichen Trabekel. Am Querschnitt der Balken liisst sich ein 
wiemlich unregelmiissiges Maschenwerk von elastischem Gewebe 
nachweisen. Die Atfenmilz zeigt in Bezug auf Kapsel und Balken 
annihrend den gleichen Bau wie die menschliche Milz; nur dass 
bei ersterer etwas reichlichere, aber schmiilere Balken und eine 
diimnere Kapsel vorhanden ist. Am = Querschnitte zeigen die 
Balken ein regeliniissigeres Netzwerk als beim Menschen. Durch 
schr reichliche Muskulatur, namentlich in den Balken, zeichnet 
sich die Milz des Murmelthieres aus. Die feinen Trabekel  er- 
scheinen bei Hémalaun-Eosinfarbung fast nur aus glatter Mus- 
kulatur gebildet. Bei Orceinfiirbung sieht man in den Balken 
cin regelmiissiges Maschenwerk; die Maschen sind in der Rich- 
tung der Trabekel in die Liinge gezogen, am Querschnitte zeigen 
sich die elastischen Elemente ebenfalls als ein ziemlich regel- 
iniissiges Netz. In den Maschen dieses Netzes sieht man die 
quergetroffenen Kerne der glatten Muskelfasern liegen (Fig. 12, 
Taf. X). Bindegewebige Autheile konnte ich in den Trabekeln 
nicht mit Sicherheit nachweisen. Es liegen hier dhnliche Ver- 
hiiltnisse vor, wie sie oben fiir die Media von vielen Milzarterien 
beschrieben wurden. Jede einzelne Muskelfaser wird allseitig um- 
hiillt von elastischem Gewebe, es stellt also letzteres ein mehr 
oder weniger regelmissiges Fachwerk dar, in das die Muskel- 
fasern eingelagert sind. Beim Murmelthiere ist dieses Fachwerk 


verhiltnissmiissig dick. Bedeutend zarter ist  letzteres der 
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Milz des Hundes, wo die Muskelfasern noch mehr in den Vor- 
dergrund gegeniiber dem elastischen Gewebe treten (Fig. 2 7, 
Taf. IX). Die Balken sind hier ausserordentlich reiehlich vor 
handen. Felderung am Querschnitte als Ausdruck von 
anastomirenden, die Muskelfasern umkreisenden, elastischen 
chen liisst sich mehr oder weniger deutlich auch in den Milz- 
balken vom Eichhérnehen, Kaninchen, Fledermaus und Igel nach 
weisen; es soll aber damit nicht gesagt sein, dass das elastisehe 
Gewebe der Balken nur aus anastomosirenden Hiiutchen besteht, 
sondern es finden sich in den meisten Milzen auch elastisehe 
Fasern, die hauptsiichlich in der Léngsrichtung der Balken an 
veordnet sind. In der Milz des Pferdes und des Ochsen wiegen 
die elastischen Fasern gegeniiber den eclastischen Hautchen be- 
deutend vor. Die Fasern sind meist stark geschliingelt, sind zum 
Theil ziemlich fein, daneben kommen aber auch sehr grobe Fa- 
sern vor. In Bezug auf die Anordnung der Balken unterscheidet 
sich die Pterdemilz sehr wesentlich von der des Ochsen, indem 
hbekanntermassen bei letzterer von den grésseren Trabekeln 
reichlich feime, inuskulése Bilkchen abzweigen, so dass 
man tiberall im Pulpagewebe einzelne, oder nur zu schwachen Biin 
deln vereinigte Muskelfasern hinziehen sieht. Von elastischen 
Fasern ist in diesen Bilkehen nichts zu sehen. Beim Pferde 
sind nur grobe Trabekel vorhanden, nirgends sieht man von 
diesen austrahlende Muskelbiindel. Die Milz der Ratte zeichnet 
sich dureh ihre Armuth an Balken aus. Wo sie vorhanden sind, 
sind sie diusserst schmal und enthalten ausser glatten Muskel- 
fasern nur feine elastische Fasern. Ausserdem sieht man, wie 
schon erwiilnt, von der Kapsel einzelne eclastische Fasern, ge 
wolnlich nur auf kurze Strecken in die Pulpa hineinragen, die 
von keinen Muskelziigen begleitet sind. Die reichlichsten, zagleich 
aber sehr feinen Balken fand ich in der Milz der Fledermaus. 


Die Milzen der iibrigen Wirbelthierklassen zeigen wenig 
Beachtenswerthes der Anordnung ihres elastischen Gewebes. 
Von typischen capillaren Venen, wie sie bei Siiugern vorkommen, 
ist hier nichts zu sehen. Bei Végeln findet sich elastisches Ge- 
webe ausser in der Kapsel, wo es mehr oder wenger reichlich 
vorhanden ist, inden Arterienhiillen, die zuni Theil durch Leuko 
evteninfiltration aulgefasert sind, und in der Wandung der grésse 
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ren Venen. Ganz ihnlich verhilt sich die Milz der Schildkréte. 
Beim Frosche fand ich tiberhaupt kein elastisches Gewebe in der 
Milz. In den Milzen der Fische lassen sich bei manchen Arten 
sehr feine elastische Fasern in der Kapsel nachweisen, bei ande- 
ren ein etwas gréberes Fasernetz, im Allgemeinen herrscht aber 
das Bindegewebe vor. (Bei Raja asterias fand ich die Kapsel voll- 
stiindig frei von elastischem Gewebe.) Ausserdem findet man noch 
elastische Fasern in Begleitung der grésseren Venen und in der 
Arterienadventitia. Die Elastica interna der Arterien zeigt bei den 
yon mir untersuchten Milzen von Fisehen (Cacharias glaucus, Le 
phius piscatorius, Raja asterias, Torpedo) insofern eine Sonderheit, 
als in sehr kleinen Arterien von einer elastischen , mmenhaut* kaum 
inehr die Rede sein kann, da man an deren Stelle nur in der Liings- 
richtung des Gefiisses verlaufende, untereinander parallel ange- 
ordnete Fasern wahrnimmt, ohne dass man im Stande wiire, ein 
diese’ Fasern verbindendes Hiiutchen nachzuweisen. etwas 
vrdésseren Arterien kann man ein feistes Hiiutchen unterscheiden, 
dem die hauptsichlich lingsverlaufenden Fasern als Verstiirkungen 
aufsitzen. Die longitudinalen Fasern setzen sich durch quere 
und schriige Fasern untereinander in Verbindung, sodass dadurch 
schon eine Anniiherung an das Bild einer gefensterten Membran 
i Stande kommt. Dieses Verhalten scheint sich nicht nur auf 
die Arterien der Milz zu besehriinken; denn ich sah eine 
liche) Anordnung auch in Mesenterialarterien von Cacharias. 


rig. 13, Taf. X.) 


Ergebnisse. 

Die Milzen der Siugethiere lassen sich eintheilen in solche 

mit (Mensch, Affe, Nager, Fledermaus, Hund) und solche ohue 
capillarem Venennetz (Ochs, Pferd, Igel). Es kann bei weitem 
der gréssere Theil der Pulpa im weiteren Sinne yon den capil- 
laren Venen eingenommen sein, so dass das eigentliche Pulpage- 
Wwebe mehr in den Hintergrund tritt. Die Wandung der 
capillaren Venen besteht aus dem Endothelbelag, nach 
vussen von diesem folgt ein feinstes elastisches Hiut- 
chen, das aber nicht tiberall mit Sicherheit nachzu- 
weisen ist, das Verstirkungen in Form von aufgelager- 
fen elastischen Kreisfasern besitzt. Diese Kreisfasern 
sind bet verschiedenen Arten verschieden dick, und ebenso sind 
Archiv f mikrosk, Anat, Bd. 55 ly 
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sie verschieden weit von einander entfernt. Sie verlauten senk- 
recht zur Richtung der Endothelzellen. Die Kreisfasern sind 
fiir capillare Venen charakteristisch. 

Die Malpighi’schen Kérperchen zeigen entweder 
ein elastisches Faser- und Membranennetz hauptsich 
lich an ihrer Oberfliche, oder hauptsichlich in der Um 
gebung der Arterie, je nachdem sie ihre Ausbildung 
mehr auf Grund von Infiltration der Arterienhiille, 
oder mehr auf Grund von Infiltration der Pulpa er 
fahren haben. Das elastische Fasernetz an ihrer Obertliiche 
entspricht den peripheriewiirts verdriingten clastischen Fasern der 
Arterienhiille. 

Die Media zahlreicher Milzarterien ist aus glatten 
Muskelfasern zusammengesetzt, die in ein Wabenwerk 


von elastischen Haiutchen eingelagert sind, so dass 


jede einzelne Muskelfaser allseitig von elastisehem 


Gewebe umgeben ist. Ein ahnliches Verhalten findet 
sich in muskelreichen Balken. Die Trabekel vieler Thiere 
scheinen nur aus Muskulatur und elastischem Gewebe zusammen 
evesetzt zu sein, 
Elastisches Gewebe kommt im Allgemeinen ausser in den 
Gefisswanduugen und deren Umgebung, in der Milzpulpa nicht vor. 
Wien, Juli 1899, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


1. Milz vom Murmelthier (Pikrinsublimatlésung, Farbung mit 
Pikronigrosin). M==Malpighi'sches Kérperchen, eapil- 
lare Venen, gV=grissere Vene, Pulpastringe, 7=Tra- 
bekel, A=kleine Arterie. Vergr. 60. 

2. Capillares Venennetz aus der Miiz vom Hunde (Pikrinsublimat 
losung, Fiirbung mit Orcein). 7’=Tra 
hbekel, A—kleinste Arterien, bei a fehlt eine nachweisbare 
Venenwand. Vergr. 120. 
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Milz vom Menschen (Miiller’sche Fliissigkeit, Fiirbung mit 
Oreein). ¢V=capillare Venen mit Blut gefitillt, e elastische 
Kreisfasern, e//=elastisches, die Venen begrenzendes Hiiut 
chen, dem die Kreistasern autsitzen, = Endothelien der capil 
laren Venen, /’=Pulpastriinge. Vergr. 370. 

Mila vom Murmelthier (Pikrinsublimatlésung, Fiirbung mit 
Orcein). ¢V=eapillare Venen, e #’=elastische Kreisfasern, 
e H—elastisches Hiiutehen, Endothelien, Pulpastriinge, 
A—kleine Arterien, noch umyeben von elastischen Fasern der 
mit Leukocyten infiltrirten Adventitia. Vergr. 370. 
Abgerissenes Wandungysstiick ciner capillaren Milzvene von 
Macacus rhesus (PikrinsublimatlOsunge, Firbune mit Orcein) 
e k’=elastische Kreisfasern, e// élastisches Hiiutchen. Ver 
gr. 1040. 

Infiltrirte Arterienscheide aus der Milz vom Murmelthier (Pikrin- 
sublimatlésung, Fiirbung mit Orcein). A— Arterie, elasti 
sches Fasernetz der Adventitia, 7— Trabekel. Vergr. 120. 
Theil eines Malpighi’schen Kérperchens aus der mensehlichen 
Milz (Mutiller’sche Fliissigkeit, Firbung nach Weigert). A 
Arterien des Malpighischen Koérperchens mit scharf hervor 
tretender Elastica interna Hi, und deutlicher Media — 
eF—elastisches Netz, 7—Trabekel, gréssere Vene aut 
einer Seite der Wandung Querschnitte von Kreistasern, aut 
der anderen ein spiirliches, vom Trabekel ausstrahlendes, ela- 
stisches Netz zeigend. Vergy. 120. 

Malpighisches Koérperchen aus der Milz vom Murmelthies 
(Pikrinsublimatlisung, Fiirbung mit Orcein), den Uebergang 
einer inftiltrirten Arterienscheide — ¢ A in das Worperchen zei 
vend. A= Arterien, 7'=Trabekel, ¢ capillare Venen. Ver 
gross. 120. 

Arterienliingsschnitt aus der Pfterdemilz (Pikrinsublimatlésung, 
Firbung nach Weigert). 7=Trabekularscheide mit stark ge 
schlingelten, feineren, elastischen Fasern. A= Adventitia mit 
stark geschlingelten, meist gréberen eclastischen Fasern und 
Hiiutchen, J1J=Media mit quergetroffenem, die glatten Muskel- 
fasern umhiillendem, elastischem Wabenwerk, Elastica 
interna. Vergr. 170. 

Kleine Arterie aus der Hundemilz (Pikrinsublimatlisung, 
Fiirbung mit Orcein). eA -=elastische Fasern der mit Leuko 
cyten infiltrirten Adventitia, Muskeltaserquerschnitte der 
Media, umgeben von dunkelyefiirbter, elastischer Substanz. 
Bei M, Muskelfasern liingsgetroffen, Elastica interna. 
Vergr. 300. 

Kleinste Arterie aus der Igelmilz (Pikrinsiiure, Fiirbung mit 
Orcein). Die Wandang besteht scheinbar nur aus Muskelfasern 
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Milz vom Menschen (Miiller’sche Fliissigkeit, Fiir 
Orcein). ¢ V=capillare Venen mit Blut gefiillt, e 
Kreisfasern, e//=elastisches, die Venen begrenzen 
chen, dem die Kreisfasern aufsitzen, Endothelien 
laren Venen, 7’?=Pulpastriinge. Vergr. 370. 

Milz vom Murmelthier (Pikrinsublimatlésung, Fiir 
Oreein). ¢cV=capillare Venen, e #’=elastische 
e/1/—elastisches Hiiutchen, # = Endothelien, 
A—kleine Arterien, noch umgeben von elastischen I: 
mit Leukocyten inftiltrirten Adventitia. Vergr. 370. 
Abgerissenes Wandungsstiick ciner capillaren Milzy 
Macacus rhesus Fiirbune mit 
e F=elastische Kreisfasern, e// elastisches Hiiutch 
gr. 1040. 

Infiltrirte Arterienscheide aus der Milz vom Murmelthier 
sublimatlosung, Fiirbung mit Orcein). A— Arterie, 
sches Fasernetz der Adventitia, Trabekel. Vergi 
Theil eines Malpighi’schen Kérperchens aus der men: 
Milz (Miiller’sche Fliissigkeit, Fiirbung nach Weige 
Arterien des Malpighischen Koérperchens mit schart 
tretender Elastica interna Hi, und deutlicher Mec 
ek—elastisches Netz, 7—Trabekel, V \ 
einer Seite der Wandung Querschnitte von Kreistase 
der anderen ein spiirliches, vom Trabekel ausstrahlene 
stisches Netz zeigend. Vergr. 120. 

Malpighisches Koérperchen aus der Milz vom Mun 
(Pikrinsublimatlosung, Fiirbung mit Orcein), den Uel 
einer infiltrirten Arterienscheide — ¢ A in das Woérpercl 
gend. A=Arterien, 7’=—Trabekel, c V=capillare 
gross. 120. 

Arterienliingsschnitt aus der Pferdemilz (Pikrinsublimat 
Farbung nach Weigert). 7=Trabekularscheide mit sti 
schlingelten, feineren, elastischen Fasern, = Adventi 
stark geschliingelten, meist gréberen elastischen Fase 
Hiiutchen, Media mit quergetroffenem, die elatten 
fasern umhbiillendem, elastischem Wabenwerk, 
interna. Vergr. 170. 

Kleine Arterie aus der Hundemilz (Pikrinsublimatl 
Fiirbung mit Orcein), eA -elastische Fasern der mit | 
cyten infiltrirten Adventitia, J/=Muskelfaserquerschnil 
Media, ungeben von dunkelgefiirbter, elastischer Sul 
Bei M, Muskelfasern liingsgetroffen, — Elastica in 
Vergr. 300. 


Kleinste Arterie aus der Igelmilz (Pikrinsiiure, Fiirbui 


Orcein), Die Wandang besteht scheinbar nur aus Muske! 
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Das elastische Gewebe der Milz. 171 


M, die allseitig von elastischen Hiiutchen eingefasst erschei- 
nen. C-=Capillarhiilsen. Vergr. 400. 

Pie. 12. Quergetroffener Balken aus der Milz des Murmelthiers (Pikrin- 
siiuresublimatlésung, Fiairbung nach Weigert) mit elastischem 
Wabenwerk, das die Muskelfasern einschliesst. Bei A Kerne 
von quergetroffenen Muskelfasern. Vergr. 400. 

Fie, 18. Sehriieschnitt durch die Elastica interna einer Mesenterialarterie 
von Cachaurias glaucus (Pikrinsiiuresublimatlésung, Farbung 
nach Weigert). Verer. 750. 


Ueber das erste Auftreten der bilateralen 
Symmetrie im Verlauf der Entwicklung. 


Von 


Oskar Schultze. 
Hierzu Tatel XI und XIT und 2 Textfiguren. 


Die Frage, wie weit die ersten Spuren der Organanlagen 
sowie allgemeine Bauverhiltnisse zuriick verfolgt werden kénnen, 
hat sowohl fiir den Neo-Evolutionisten als auch fiir den Epigenetiker 
besonderes Interesse, jenen, da es ja sein Bestreben_ ist, 
vleichsam die Keime der spiteren Mannigfaltigkeit bereits im 
ki nachzuweisen, fiir diesen, da auch er alle Thatsachen der 
ersten Entwicklung mit seiner Auffassung in Einklang zu bringen 
bestrebt sein muss. Eine von den Vertretern der beiden Rich- 
tungen in den letzten Jahren vielfach besprochene Frage ist die 
von der Zeit des Sichtbarwerdens des bilateral -symmetrischen 
Aufbaues des Kérpers oder mit anderen Worten die Frage nach 
der Zeit des ersten Auftretens der Medianebene des bilateralen 
Thieres. Man hat die Frage theils experimentell, theils morpho- 
logisch zu entscheiden gesneht und sich besonders der Eier der 
Amphibien, bekanntlich geradezu  experimenteller Kleinodien, 
bedient. 

Nachdem schon Newport im Jahre 1854 angegeben hatte, 
(lass bei dem Ei des Frosches die erste Theilungsebene mit der 
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Medianebene des spiiteren Thieres zusammenfalle, haben spiiter 
1885) Pfliiger und Roux, der verdienstvolle Férderer ex- 
perimenteller Bestrebungen, fast gleichzeitig auf Grund ex- 
perimenteller Beobachtung den Satz ausgesprochen, dass durch 
die erste Theilung die Eizelle in zwei der spiiteren rechten und 
linken Kérperhalfte entsprechende Hiltten zerlegt werde. Eine 
Constanz ergab sich jedoch schon aus den Angaben dieser Au- 
toren nicht, und eine Reihe weiterer Untersucher dieser Frage haben 
an den Eiern des Frosches und anderer Amphibien den vornelhm- 
lich von Roux immer wieder vertretenen Satz von der Bestim- 
mung der Medianebene des Embryo durch die erste Furche theils 
bestiitigt, theils als unrichtig hingestellt. Kopsch') fand bei genauer 
Befolgung der Roux’schen Vorschriften Abweichungen der Median- 
ebene vonder ersten Furchungsebene biszu 45". Auch O. Hert wig ® 
konnte sich nicht von dem Zusammentallen der betreffenden Ebenen 
iiberzeugen. Nach Jordan und Eyclesheymer®) fallt die erste 
Furche oft mit der Medianebene zusammen, oft auch niekt. Bei 
den Tritonen fanden v. Ebner*) und Jordan?) sehr hiufig die 
erste Theilungsebene rechtwinkelig zur Symmetrieebene gelagert, 
doch schien kein Gesetz zu bestehen. 

Unter solehen Umstinden ist es verstandlich, wenn Sobotta © 
in seinem kritisechen Referat iiber die Furchung des Wirbelthier- 
eies sagt: Die meisten Beobachtungen sind der Roux’schen Auf- 
fassung bisher nicht gerade giinstig.“ 

Hier erlaube ich mir nun zuniichst in Erinnerung zu bringen, 
dass ich schon im Jahre 18877) die Angabe des Zusammenfallens der 
Medianebene und der ersten Furche fiir Rana bestiitigt habe. 
Auch sagte ich dort: , Auch in den sich anschliessenden Furchungs- 
stadien ist es nicht schwer, sich tiber die Hauptebenen des kiinf- 
tigen Thieres an den méglichst aus ibren Hiillen befreiten und 


1) Verhandlungen der anatom. Gesellschaft in Basel. 1895. 
2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. 42. 1894. 
3) Journal of Morphology Vol. UX. 1894. 
4) Festschrift fiir A. Rollet. Jena 1893. 
5) Journal of Morphology Vol. VIII. 1898. 
6) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, von 
Merkel und Bonnet. 1897. 


7) In der Festschrift zur Feier des 70jaéhr. Geburtstages von 
A. v. Koélliker. 
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unter der Lupe betrachteten Eiern zu orientiren; es grenzen 
nwimlich an eine bestimmte Stelle des Pigmentrandes von obenher 
kleinere Zellen, als an die genau gegeniiberliegende Stelle des- 
selben. Erstere bezeichnet bei Ruhelage des Eies den héchsten, 
letztere den tiefsten Punkt der hellen Kalotte.* Erstere  ent- 
spricht aber der Anlagestelle des Urmundes.  Etwas_ ausfiihr- 
lichere Worte habe ich derselben Frage 1894 gewidmet'); es 
erscheint jedoch zweckmiassig, noch ausfiihrlicher zu sein, um das 
klar zu legen, was ich im folgenden beabsichtige. 

Ich bin also vollkommen fiir die Pfliiger-Roux’ sche 
Auffassung des Zusammenfallens von erster Theilungsebene und 
Medianebene bei Rana eingetreten und werde meine Beobach- 
tungen in einem ersten Theil des folgenden Aufsatzes ausfiihr- 
licher auf Grund von alten und neuen Erfahrungen mittheilen. 
In einem zweiten Theil habe ich dann diese Befunde mit den 
an dem gleichen Objekt von anderen Autoren gewonnenen zu 
vergleichen. Der dritte Theil soll entscheiden, ob ein Natur- 
vesetz besteht, nach welchem die Medianebene des thierischen 
Embryo durch die erste Furchungsebene des Eies bedingt wird. 
In einem vierten Theil soll die Frage behandelt werden, wann 
iiberhaupt die Medianebene des Embryo erkennbar wird. 


Die bilaterale Symmetrie des Eies von Rana fusea von 
der Zeit nach der Befruchtung bis zum Auftreten 
des Urmundes. 

Nachdem meine oben angefiihrten kurzen Angaben iiber 
das in der Uebersehrift genannte Thema — offenbar wegen 
ihrer Kiirze und weil sie nur bei aufmerksamem Studium des 
Furchungsprozesses bestiitigt werden kinnen, — sozusagen un- 
heachtet geblieben sind, muss ich hier etwas ausfiihrlicher werden. 
Dass es sich bei der iusseren Betrachtung des lebenden 
Eies um eine nicht sogleich sichtbare Struktur handelt, geht 
ja schon daraus hervor, dass diese Struktur seit der Entdeckung 
des Furehungsprozesses an unserem Objekt durch Préyvost und 
Dumas im Jahre 1824 unbemerkt blieb, obwohl man gewiss in 
jedem Jahr die durch ihre Schénheit reizvollen Eier wiihrend 
der Furehung irgendwo betrachtet hat. 


1) Archiv fiir Entwicklungsmech. I. Bd, 1894. 
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Methode. 

Will man die an dem lebenden Ei sichtbaren Verhaltnisse 
bildlich naturgetreu darstellen, so ist es ganz unmégilich, das 
lebende Ei zur Zeichnung zu benutzen, da es sich darum han- 
delt, das Ei in einem bestimmten Moment der Entwicklung und 
in ganz bestimmter Lage, z. B. von unten und von bestimmten 
Seiten, zu zeichnen. Die Ejier drehen sich aber bekanntlich 
in der nach der Befruchtung ausgestossenen Perivitellinfliissigkeit 
immer wieder ihrer Schwere eutsprechend in die stabile Gleich- 
vewichtslage zuriick. Die Eter  miissen also unter volliger 
Erhaltung des normalen Reliefs und der normalen Pigmentirung 
conservirt werden. Nachdem ich im Laufe der Jahre viele — 
wohl alle — fiir diesen Zweck gebriiuehlichen Fixirungsmittel 
angewandt habe, bin ich erst in diesem Jahre vollkommen_ be- 
friedigt worden. Ich iibertrage die Eier, nach Entfernung der 
Gallerthiille mit der Scheere bis auf die die Dotterhaut umge- 
bende innerste Gallertschicht'), in 2°), wiisserige Formalinlisung 
von 7) bis héechstens 80° C. fiir 5 Minuten. Sie sterben momentan 
ab, und, wie bei der ilteren Fixirungsmethode in heissem Wasser, 
hebt sich die auf dem Ei zuriickbleibende Hiille so weit von 
dem Ei ab, dass dieses aus der Kapsel mit Nadeln leicht heraus 
ceholt werden kann. Das Perivitellin) wird bei dieser Methode 
leicht weisslich getriibt. Das Oberfliichenrelief ist bis in das 
feinste Detail, wie in der Natur, conservirt, z B. erhilt man 
vollig natiirliche Bilder des zierlichen Faltenkranzes bei den 
ersten Furchen. Die Eier eignen sich dureh ihre lederiihnliche 
und doch nicht harte, dabei elastische Consistenz ausgezeicimet 
zur Priiparation unter der Lupe und es ist ein Vergniigen, die 
Keimblitter zu entfalten und eine Menge Dinge  priparatorisch 
unter starker Lupe darzustellen, die man vordem nur an Schnitten 
gesehen. Vorziiglich eignet sich die Methode auch zur Conser- 
virung aller noch in der Hiille betindlichen, sonst oft sehr em- 
ptindlichen und intakt sechwer zu conservirenden Missbildungen. 
Bis die Eier zur weiteren Untersuchung kommen, bleiben sie 
in 2°, Formalinlisung in der schiitzenden Hiille. Sie behalten 
hierin monatelang ihre auch fiir die Schnittmethode ideale Con- 


1) Ueber die Hiillen der Eier von Rana fusea s. meine Arbeit in 


Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. 45. 


ig | 
fa 
2 
i 
| 
{ 
Hy 


Ueber das erste Aufttreten der bilateralen Symmetrie ete. 175 


sistenz. Zur Einbettung empfehle ich: Aus der Formalinlésung 
in Alkohol von 70°/, und 95°/,, dann in Bergamottél je minde- 
stens 2 Stunden. Darauf je 10 Minuten in einmal gewechseltes 
Paraffin zur detinitiven Einbettung. 

Wenn erwiinseht, kénnen morgens abgetidtete Eier amv Abend 
desselben Tages geschnitten auf dem Objekttriiger in Lack liegen. 
Die natiirliche Fiirbung des Eies liess in unserem Falle Farbung 
iibertliissig, sogar stérend erscheinen. Wie weit diese Formalin- 
conservirung fiir andere dotterreiche Eier sich eignet, habe ich 
noch nicht erprobt. 

Die Abbildungen auf Tafel XI, auf die ich mich im fol- 
genden beziehe, sind nach Ejiern  gezeichnet, welche mit 
der Formalinmethode conservirt und in der Fliissigkeit, auf 
einigen Wattefasern in der gewiinschten Lage liegend, gehalten 
wurden. 


1. Die bilaterale Symmetrie bei ausserer Betrachtung des Lies. 


Zwei bis drei Stunden nach der Befruchtung zu der Zeit, 
wann in dem auf dem oberen Eipol angesammelten Perivitellin 


die beiden Richtungskérper an jedem Ei gesehen werden kénnen, 
hat das helle Feld an einer Seite sich durch Bildung eines 
grauen Saumes vergréssert. Er ist zuerst von Roux gesehen 
worden und war der Grund einer verschiedenen Auffassung von 
Roux und mir beziiglich der Richtung der Eiaxe, die sich spii- 
ter aufgeklirt hat. Dieser graue Saum geht bald ganz in dem 
hellen Feld auf, sodass dieses nun vergréssert erscheint. Bei 
der vertikalen Stellung der Eiaxe liegt vor dem Auftreten dieses 
Saumes die Grenzlinie des hellen Feldes gegen den dunklen Theil 
des Eies horizontal, nachher aber erscheint der nun vergrésserte 
Pigmentrand — eben jene Grenzlinie schief gelagert und 
zwar so, dass der hiéchste Punkt dieses Randes der Stelle der 
gréssten Breite des halbmondférmigen Saumes entspricht.  Fiir 
den Leser geniigt es jetzt festzuhalten, dass der kreistérmige 
Pigmentrand des Eies von Rana fusea vor dem Auftreten der 
ersten Theilung derart gegen die Horizontale geneigt ist, dass 
der héchste Punkt des Pigmentrandes nahe unter dem Aequator 
liegt oder diesen erreicht; der tiefste Punkt des Pigmentrandes 
liegt genau gegeniiber und ca. 45° tiefer. Bei dieser Normal- 
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stellung des Eies gibt es natiirlich nur eine Ebene, welche das 
Ei symmetrisch theilt, d. i. diejenige, welche die Pole des Eies 
und gleichzeitig den héchsten und tiefsten Punkt des Pigmentrandes 
enthalt. Diese Ebene ist aber auch an dem beliebig ge- 
lagerten Ki, z. B. bei Drehung des Eies unter der Lupe, zu 
erkennen, da jener graue Saum dureh die Farbe von dem ur- 
spriinglichen hellen Felde zu unterscheiden ist und nur durch 
jene einzige Ebene symmetrisch getheilt wird. Schon Roux hat 
angegeben, dass der graue Saum symmetrisch zum Befruchtungs- 
meridian (s. u.) orientirt ist. 

Bei Rana esculenta verhalt sich die Sache, wie Roux ge 
zeigt hat, insofern anders, als hier die Eiaxe von vorn herein 
schief steht und bei Betrachtung des Eies von oben der héchste 
Punkt des Pigmentrandes iiber dem Aequator sichtbar wird. 
Auch das unbefruchtete Ei von Rana esculenta zeigt schon 
Schietstellung der Eiaxe. Doch sagt Roux, dass er bewiesen 
hat, dass das Ei von Rana esculenta die typische Schiefstel- 
lung erst nach der Befruchtung durch Umordnung der Eisub- 
stanz gewinnt. Ich sage, dass Roux das nie und nimmer be- 
wiesen hat!) und rechne nach wie vor auch fiir Rana mit der 
Migliehkeit, dass, wie in anderen Fiillen, bereits das unbe- 
fruchtete Ei den spiiteren bilateral-symmetrischen, uns unbe- 
kannten Bau besitzt. — Schon aus Roux’s Angaben geht hervor, 
und ich stimme damit iiberein: 

Die nach vélliger Ausbildung des grauen 
Saumes an dem Ei von Rana fusea vor Beginn 
der Furehung erkennbare einzige Symmetrie- 
ebene fallt, wie leicht zu sehen ist, in der weit- 
aus gréssten Mehrzahl der Fille mit der ersten 
Theilungsebene zusammen. In Abb. 1 und 2 ist das- 
selbe Ei in Normalstellung von zwei Seiten dargestellt um die 
Zeit, wenn die erste Furehe noch nicht auf die untere Eihalfte 
iibergegangen ist. Wiihrend in der Abbildung 1 nur ein kleiner 
Theil des hellen Feldes sichtbar ist, zeigt das Ei in der An- 
sicht von der gegeniiberliegenden Seite eine stiirkere Ausdeh- 
nung des pigmentfreien Theiles nach oben. Hier ist der hellere 
Theil des Eies durch den eine Aufhellung bedingenden grauen 


1) s. auch Biolog. Centralblatt VII S. 579. 
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Saum bedeutend nach oben vergréssert worden. Eine scharfe 
Grenze des urspriinglich lhellen Feldes  existirt aber hier nicht 
mehr. Die erste Furche hat hier in diesem Augenblick, was 
durchaus typisch ist, das helle Feld nahezu erreicht; auf der 
veveniiberliegenden Seite aber (Abb. 1) ist sie noch weit davon 
entfernt. In dem letzteren Fall ist das Ei von vorn gesehen, m 
dem ersteren (Abb. 2) von hinten, denn die Anlagestelle des 
iiber die Eiobertliche keine Versehiebung erfahrenden Urmundes 
entspricht, wie die weiter unten mitgetheilte Schnittuntersuchung 
der Eier beweist, dem sich immer gleich bleibenden héchsten 
Theil des hellen Feldes und fillt in die Ebene der ersten Thei- 
lung unterhalb des unteren Endes der noch nicht auf den 
hellen Eiabsehnitt iibergegangenen ersten Furche. 

Um die beschriebenen fiir das Verstiindniss aller weiteren 
Thatsachen wichtigen Verhéltnisse noch deutlicher zu machen, 
verweise ich auf die nebenstehende schematische Abbildung A. 
Das Ei ist in Seitenansicht oben 


evedacht zu der Zeit kurz vor 


Auftreten der ersten Furehe. 


Mit doppelter Schraftirung ist Ht 

der dunkel pigmentirte Theil 
des Eies bezeichnet, der graue 
Saum ist einfach schrafiirt, 


das urspriingliche helle Feld 


ist weiss geblieben. Die Linie 
ab bezeichnet also den ur- 
spriinglichen, die Linie ac Abb. A. 


den definitiven Pigmentrand. Dabei ist zu bedenken, dass scharfe 
Grenzen zwischen den einzelnen Absehnitten nicht existiren. Eine 
verschwommene Grenze des grauen halbmondfirmigen Saumes 
gegen das helle Feld erhilt sich verschieden lang; wiihrend der 
ersten Theilungen verschwindet sie vollstindig, dann ist ein ein- 
heitliches, nun also vergréssertes helles Feld vorhanden. 

Wenn nun auch das Zusammentallen der ersten Theilungs- 
ebene mit der Svmmetrieebene des noch nicht getheilten Eies 
als Regel zu betrachten ist, so ist es doch von grosser Wichtig- 
keit fiir weitere Schliisse, dass mannigfache Abweichungen vor- 
kommen. In jeder Brut kann man Eier finden, bei 
welchen die beiden in Rede stehenden Ebenen 
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mehroder weniger grosse Winkel miteinander 
bilden. Man vergleiche die schematische Abbildung B. Das 


hinten Ki ist in der Ansicht von 

| N unten gedacht. Das ur- 
Hil spriingliche helle Feld 

ist weiss, der graue Saum 

| / einfach schraftirt, der 
links is Rreents Cunkle Theil des Kies ist 
N } doppelt  schraftirt. Die 
\, Linie VN bezeichnet die 

normale erste Furche, die 
4 mit der Symmetrieebene 

des ungefurchten  Eies 

zusammenfillt und durch 

Abb. B. den héchsten Punkt des 


Pigmentrandes, d.i. die spiitere Anlagestelle des Urmundes, geht. 
Die Linie YY dagegen stellt den bei ganz trisch zur Befruch- 
tung kommenden Bruten seltenen Fall der Winkelstellung beider 
Ebenen dar. Je linger aber die Eier im Uterus verweilen,  be- 
vor sie zur kiinstlichen Befruchtung verwendet werden, um so 
hiiutiger sind solche Winkelstellungen. Solehe Eier sind aber 
durchaus noch nieht als iiberreif zu bezeichnen. Die weitere Fur- 
chung verliuft normal, und véllig normale Embrvonen gehen aus 
solehen Eiern hervor. Ich unterscheide solehe Lier deshalb yon 
den tiberreifen Eiern mit atvpischer Furchung als stark reife 
Kier. Bei diesen sowohl als bei manchen Eiern ganz normaler 
frischer Bruten geht die Abweichung der beiden Ebenen gelegent- 
lich so weit, dass sie einen rechten Winkel miteinander bilden 
(s. Abb. B, 2222). Dieser Fall ist auf Tafel XI, Abb. 5 dargestellt. 
Die hintere, zugleich in der Ansicht von unten hellere Seite des 
Eies ist nach dem oberen Tafelrand gerichtet. Das helle Feld 
war hier sehr klein und von dem spiter aufgetretenen Grau noch 
deutlich zu unterscheiden. Hier ist also dureh die erste Furche 
eine vordere von einer hinteren Hilfte getrennt, und zugleich ist 
zu bemerken, dass in diesem Falle die hintere Zelle etwas kleiner 
war, als die vordere, wie das dem von Roux fiir Rana esculenta 
aufgestellten Furchungsschema entspricht. In eimem Falle beob- 
achtete ich eine Brut, in der ca. 1/, der untersueliten Eier neben 
zahlreichen Winkelstellungen der 1. Furche sehr hiiutig das in 
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Abb. 3 dargestellte Verhalten darboten. Das sind die Fille von 4 
denen Roux sagt, die zweite Furche ist zuerst aufgetreten*. i 

Wir lernen also aus dem Studium zahlreicher Bruten: Die : 
vor der 1. Theilung an dem befruchteten Ei vorhandene Syim- 
metricebene fillt in der Regel bei Ejiern, die nach kiirzestem 
Verweilen im Uterus zur Betruchtung kommen, mit der ersten 
Theilungsebene und der Medianebene zusammen. Je mehr aber 
die Kier sich dem iiberreifen Zustande nihern, wn hiiutiger 
treten Winkelstellungen der beiden Ebenen ein, olme dass aber 
hierdurch die weiteren Theilungsebenen des Eies und die weitere 4) 
Entwicklung irgendwie von der normalen abweicht. Die durch 
die eigenartige einseitige Pigmentaufhellung 
sichtbar gewordene bilaterale Symmetrie des un- 


eefurchten Eies ist also noch nieht derart fest 
normirt, dass die erste Furchungsspindel sich 


unbedingt senkreeht zu ihr einstellen muss. Die 


Spindel kann vielmehr bei vorgeschrittenem 
Reifezustand des Eies alle Winkel zwischen 0° 
und 90° mit der Symmetrieebene bilden, und ent- 


spree hende Win kelstellungen zeigt die senkrecht 
zur Spindel stehende erste Theilungsebene. Da 
an den meisten Eiern die beiden Ebenen zusammenfallen, an 
anderen aber die Abweichungen auttreten, so sind die Winkel- 
stellungen beider Ebenen als Varietiiten zu bezeichnen. Die Eier 
mit solchen Abweichungen erzeugen aber normale Morulae, Ga- 
strulae und Embryonen. Es besteht also zweifellos in der Norm 
ein gewisses Abhingigkeitsverhiltniss der ersten 
Theilungsebene von der Symmetrieebene des ungefurchten Eies. 
Dieses ist aber ein ganz lockeres und nicht derart bedeutungs- 
voll, dass die Stérung desselben zu abnormer Entwicklung oder 
gar zum Stillstand derselben fiihrt, wie das der Fall sein 
miisste, wenn ein innerer und zwingender Zusam- 
menhang zwischen Symmetrieebene und erster 
Furche bestinde. 

Fortfahrend in der dusseren Betrachtung der Eier kommen 
wir zu dem Stadium der Viertheilung. Schon aus dem bei der 
ersten Theilung Gesagten ergiebt sich, dass die vertical zur ersten 
verlaufende zweite Furche im Bereich der hellen Hemisphiire die 
erste Furche nicht in’ der Mitte des detinitiven hellen Feldes, 
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sondern excentrisch in demselben schneiden muss. Das sieht man 
aus der Tafel XI, Abb. 4, wo, wie in Abb. 3 ein Ei in der An- 
sicht von unten dargestellt ist und die Stelle der aufgetretenen 
Vergrésserung des hellen Feldes nach dem oberen Tafelrand ge- 
richtet ist. Die Abbildungen 5 und 6 stellen dasselbe Ei (wie Abb. 4 
in der Ansicht von vorn (5) und von hinten dar (6). In der Ansielit 
von hinten liuft entweder, wie in dem gezeichneten Fall, der 
Pigmentrand nach oben ganz allmihlich aus, oder es ist, indem 
bei der Bildung der 3. Furche — der ersten Aequatorialfurche 

der Pigmentrand in die Aequatorialfurche einbezogen wird, ein schar- 
fer Gegensatz von pigmentirten kleineren oberen Zellen und hellen 
grésseren unteren entstanden. In anderen Fiillen greift das de- 
finitive helle Feld von dieser Seite soweit nach oben iiber, dass die 
an die erste Furche anstossenden untersten Randtheile der oberen 
kleinen Zellen noch grauweiss erscheinen. Nicht selten, aber in 


Ausnalimefiillen — manchmal an sehr vielen Eiern einer Brut 
von Rana fusca — beobachten wir das in 7 und & dargestellte 


Verhalten. In diesem Falle ist die zweite Fureche schon excen- 
trisch nach der spiiteren caudalen Seite hin verlaufen, und da- 
durch komint es. dass nun, dem von Roux fiir Rana esculenta 
aufgestellten Schema entsprechend, zwei hintere kleinere cbere und 
zwei vordere gréssere obere Zellen unterschieden werden kénnen. 
Das zeigt am deutlichsten die Ansicht des Eies von der rechten Seite 
her in Abb. 8. Man sieht hier also die kleinere rechte hintere 
obere und die gréssere rechte vordere obere Zelle in der Seiten- 
ansicht. Abbildung 7 dagegen zeigt das Ei von hinten, wobei 
am oberen Rande der kleineren oberen Zellen noch ein Saum 
der grésseren oberen Zellen erscheint. Die zweite Furche hatte 
in dem Ei mit der ersten Aequatorialfurche eine Brechungsfurche 
gebildet (s. Abb. 8), wodureh der sonst existirende, dem Verhalten 
der oberen Zellen entsprechende Gréssenunterschied zwischen den 
hinteren unteren und den vorderen unteren Zellen nieht mehr 
hervortrat, 

Im weiteren Verlaufe der Furchung fillt es bei genauer Unter- 
suchung nicht schwer, eine gesetziniissige Syminetrie in dem Verhal- 
ten der Zellen zu beiden Seiten der dureh den héchsten Punkt des 
Pigmentrandes und die Eiaxe gegebenen Ebene festzustellen. Schon 
eine einfache Ueberlegung ergiebt, dass die gew6hnliche Auffassung 


der inaequalen Furchung bei Rana fiir das Morulastadinm nicht 
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richtig sein kann. Uebrigens bin ich nicht von dieser Ueberlegung 
ausgegangen, da mir vorher das thatsichliche Verhalten auftiel. 
Wenn es richtig ist, dass, wie bisher angenommen, die Zellen 
der in Normalstellung ruhenden Morula von oben nach unten in 
horizontalen Ebenen abnelhmen, so kénnen die gréssten Zellen 
infolge der gegen den Horizont geneigten Lage des Pigmentrandes 
nicht in dem Centrum des hellen Feldes liegen, sondern sie iitis- 
sen sich da finden, wo der tiefste — exeentrische — Punkt des 
hellen Feldes und des Eies iiberhaupt liegt. In diesem Punkt 
liegt der Sehnittpunkt der beiden ersten Furehen (s. Abb. 4), 
und um diesen exeentrisch in dem hellen Feld gelegenen 
Punkt sind die gréssten Zellen der Morula gruppirt. es 
nun ganz richtig ist, dass im allgemeinen die Zellen an Grosse 
von oben nach unten zunelmen, so ist es klar, dass an dem 
tiefsten Punkt des Pigmentrandes, der nur in der Ansielit des 
Kies von vorn sichtbar ist (vergl Schema Abb. A oS. 177 und 
Abb. & Tafel XI) gréssere Zellen oben und unten angrenzen wer- 
den, als an den nur in der Ansicht von hinten sichtbaren héchsten 
Punkt des hellen Feldes. Diese Thatsache ist sofort an den 
genauen Abbildungen 9 und 10 zu erkennen. Hier ist dasselbe 
Ei in der Vorderansicht (Abb. 9) und in der Hinteransicht (Abb. 10 
yon einem unbefangenen Zeichner genau dargestellt. 

Das geschilderte Verhalten wird auch leicht aus der Unter- 
suchung eines Eies des Morulastadiums in der Ansicht von unten 
herausgefunden. Ein solches ist in Abb. 11 wiedergegeben in 
gleicher Orientirung wie Abb. 4. 

Die genauere Untersuchung der Morula ergiebt aber noch 
cine weitere Abweichung von der bisherigen schematischen Aut- 


fassung. Bei Normalstellung des Eies steht die Eiaxe — d. i. 
die Verbindungslinie von schwarzem Pol und der Mitte des ur- 
spriinglichen hellen Feldes — senkrecht und fallt mit der Fur- 
chungsaxe — d. i. mit der Sehnittlinie der beiden ersten Fur- 
chungsebenen — zusammen. Wenn es richtig wire, dass die 


Grésse der Zellen in der Richtung der Parallelkreise von oben 
nach unten gleichzeitig abnihme, so miissten aut, allen gegeniiber- 
liegenden Punkten irgend eines Parallelkreises immer gleich grosse 
Zellen liegen. Das ist nicht der Fall. In Abb. 9 und 10 stelit 
die Kiaxe senkrecht zum lingeren Tafelrand. Man sieht sofort, 
dass in der Ansicht von vorn (Abb. 9) auf dem am weitesten 
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nach vorn gelegenen Punkt des Aequators des Eies die Zellen 
doppelt so gross sind, als auf dem entsprechenden  hintersten 
Punkt des Aequators in der Ansicht des Eies von hinten.  Das- 
selbe Verhalten Kann man aus Abb. 11 erkennen, wo der Aequa- 
tor des Eies mit dem Aussenrand der Abbildung zusammentiillt 
Es ergiebt sich also: Auf ein und demselben Parallelkreise 
himmt die Grésse der Zellen von der hinteren Seite 
des Eies nach der vorderen econtinuirlich zu. Die 
kleinsten Zellen liegen also bei der Morula auf 
der hinteren Seite des Eies von dem oberen Pol 
bis zu dem héchsten Punkt des Pigmentrandes, 
doh. tther der Anlagestelle des Urmundes. Hier 
liegt das also auf dem Morulastadium der Lage 
nach schon erkennbare Material fiir die zuerst 
auftretenden Embryonalorgane, vor allem fiir das 
Centralnervensystem auf einem verhiltniss- 
missig kleinen Raum zusammengedringt. 

Auch auf dem Blastulastadium bleibt die beschriebene 
laterale Symmetrie des Fies, wenn auch nur bei Benutzung ganz 
normaler und frisch zur Befruchtung kommender Eier, gut  er- 
kennbar. Da aber die pigmentirten Zellen nun allmiihlich zu 
klein werden, so ist zur Orientirung nur die untere helle Hilfte 
des Eies verwerthbar. Abb. 12 zeigt eine solche Blastula von 
unten in der gleichen Orientirung gezeichnet wie Abb. 11. Man 
erkennt olme Miihe die bilateral-symmetrische Anordnung der 
Zellen. Die Symmetrieebene steht senkrecht auf der Tafel und 
den langen ‘Tafelriindern. 

Die diussere Untersuchung ergiebt: Bilaterale Anordnung der 
Eisubstanz ist bei Rana fusca von der Zeit kurz vor dem Autf- 
treten der ersten Furche an erkennbar. Sie ist wiihrend des 
vanzen Verlaufes der Furchung vorhanden. Es wire immer- 
hin miglich, dass, wie Kopsch eingewendet hat!), trotz dieser 
Thatsache die Symmetrieebene bis zum Auftreten des Urmunds nicht 
dieselbe bleibt. Darum scehneiden wir das Ei in der durch 
die dussere Betrachtung fiir jedes Stadium bis zur Urmundbildung 
vegebenen sagittalen und frontalen Riechtung und blicken in sein 
Inneres das hat bei obiger Methode keine Schwierigkeit und 
auch die Orientirung im warmen Paraftin in flacher Schale am 


1) Verhandlungen der anatom. Gesellschaft in Basel. 1895. 
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besten in direktem Sonnenlicht gelingt, sobald man die Kier erst 

gut kennt. 

2. Die bilaterale Symmetrie bei innerer Betrachtung des Eies 
mit Hilfe von Durchschnitten. 

Der Schnitt in der Symmetrieebene kurz vor Auftreten der 
ersten Furche fiihrt uns in der gréssten Mehrzahl der Fille, d.h. 
in der Norm, immer dasselbe Bild vor: Tafel XIT Abb. 1. Die hin 
tere Seite liegt im Bilde links. Die Pigmentrinde ist hier meist 
diimner als an der gegeniiberliegenden. An dieser beginnt mit 
breiter Basis die von Van Bambeke als Bahn des eingetretencn 
Spermatozoons zuerst erkannte Pigmentstrasse. Thr letztes Ende 
ist bei der betreffenden Schnittreihe grésstentheils in den niichst- 
folgenden Schnitt gelagert. Es handelt sich fiir uns jetzt darun, 
dass die Strasse in dem in angegebener Weise orientirten Mediate 
schnitt durchaus typisch in besonders dunkel pigmentirtem Rinden- 
gebiet beginnt. Die Eintrittsstelle ist typiseh genau dia- 
metral der spiéteren Anlagestelle des Urmundes, d. i. 
dem héchsten Punkt des Pigmentrandes gvegeniiber ge. 
legen. Die betreffende Eiseite ist von Born und Roux be 
reits als Befruchtungsseite erkannt worden. Schneidet man nun 
frontal und beginnt an der hinteren Seite, sodass also die Gegenid 
der sekundiiren Vergrésserung des hellen Feldes zuerst getrotion 
wird, so stésst man erst in der letzten Hilfte der Serie, wie 
leicht ersichtlich, auf die Pigmentstrasse. Jetzt erscheint sie an 
fangs quer getroffen ohne Zusammenhang mit der Rinde, bis 
schliesslich das Bild Tafel XII, Abb. 2 erscheimt. Die Strasse 
liegt in oder dicht neben der Medianebene. Auch ergiebt sich, 
dass die breite Basis der Strasse in der Rinde des Eies, die 
auf dem Medianschnitt typisch ist, auf dem Frontalschnitt felt. 
Die Basis ist also nicht pyramidenférmig, sondern senkrecht zur 
Medianebene abgeplattet. Auf weitere Einzelheiten der Strasse 
hoffe ich in einer speciellen Arbeit zuriickzukommen. 

Entsprechende Bilder giebt uns das Ei zur Zeit der ersten 
Furche. In den Abbildungen 3 und 4 ist ein Sagittal- und ein 
Frontalschnitt durch Eier, deren erste Furche erst die Hiilfte der 
Kiperipherie umgriffen hatte, abgebildet. Die Orientirung des 
ersteren ist wie in Abb. 1. Man sieht wieder die von der Samen- 
eintrittsstelle ausgehende Pigmentstrasse in der ganzen Linge ge- 
troffen. Die Eintrittsstelle des Spermatozoon ist, wie gewéln- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 13 
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lich, diametral der spiiteren Urmundstelle gegeniiber gelegen. 
Der Schnitt hat oben links in der Rinde eimige Falten des 
Faltenkranzes quer getroffen. Der Frontalschnitt dureh das Cen- 
trum emes EFies des gleichen Stadiums (Abb. 4) zeigt zuniichst 
Theile der Toehterkerne, oben die tiefe Furche, die davon aus- 
vehende schwach angedeutete Zellplatte in der Theilungsebene '). 
Das Pigment der Rinde und im Innern ist im Gegensatz zu Abb. 3 
syminetrisch angeordnet. Die Pigmentstrasse ist natiirlich nicht 
zu sehen. Der Leser wird gebeten, das Bild des durch den 


Mittelpunkt des Eies gegangenen Frontalschnittes der Abbildung 
4 auf den Sagittalschnitt (Abb. 3) zu beziehen. Die Bilder sind 
auch in Bezug auf die bilateral symmetrische Pigmentvertheilung 
genau wie die Schnitte. 

Die Pigmentstrasse erlilt sich nun in Resten meist wah - 
rend der ganzen Furehung, ja bis in die Gastrulation 
hinein. Das war freilich erst nachweisbar, sobald ich die Eier 
nach dem dusseren Bilde sagittal zu orientiren und zu schneiden 
gelernt hatte. In Abb. 5 sehen wir einen Sagittalschnitt einer 
Morula. Die Orientirung, die immer genau auf dem Objekttriiger 
vermerkt wurde, ist dieselbe, wie bei den Abbildungen 1 und 3. 
Das Pigment der Rinde hat sich mehr nach innen in die Zellen 


vertheilt. Der Medianschnitt zeigt aber rechts noch wieder 
genau gegeniiber der spiiteren Urmundgegend — einen unver- 
kennbaren Rest der Spermatozoonbahn (sp.). Gleichtalls unter- 


liegt es bei Betrachtung des Mediansehnittes der Abbildung 6 
keinem Zweifel, dass wir rechts im Bereich des seitlichen Dach- 
bezirkes der Furchungshéhble. die griéssere Pigmentanhiiufung auf 
das nun mebr in die Zellen vertheilte Pigment bezichen diirfen, das 
vom Spermatozoon gleichsam an sich gezogen war. Das sind Bilder, 
die bei gater Orientirung allerdings nicht immer, aber fast regel- 
missig wiederkehren, denn die Vertheilung des anfangs ange- 
hiiuften Pigments ist manchmal schon relativ friih so diffus, dass 
eine Beziehung auf die Spermatozoonstrasse nicht mehr angeht. 

Wenn wir uns nun dem Ende der Blastula nihern, erhalten 
wir bei Medianschnitten Bilder wie in Abb. 7. Diese zeigt aller- 
dings bereits den allerersten Beginn der Urmundbildung. Man 


1) Die ,Zellplatte* ist bei den Blastomeren von Rana constant 


zu finden, bevor eine jiussere Furche vorhanden. 
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sieht immer noch die stirkere Pigmentirung an der urspriing- 
gegeniiber der Urmund- 


lichen Eintrittsstelle des Spermatozoons 
anlage, und nun tritt constant noch ein weiteres Zeichen 
bilateraler Symmetrie auf: Die an der Sameneintritts- 
stelle gelegene Stelle des Daches der Blastulahéhle ist im End- 
stadium der Blastula constant viel dicker, als die gegeniiber- 
liegende. Schneidet man dieses Stadium frontal — Abbildung 8 —, 
so erscheint neben symmetrischer Pigmentvertheilung das Dach 
der Héhle beiderseits von der Medianlinie bis zu der Randzone 
in gleicher Héhe gleich dick. Also ergiebt sich: Die in der Re- 
gel genau diametral dem héchsten Punkt des Pigmentrandes 
gegeniiberliegende Sameneintrittsstelle und die davon ausgelende 
Pigmentstrasse lassen sich bei innerer Betrachtung des Eies noch 
bis zur Zeit der Gastrulation nachweisen. Die Pigmentstrasse 
fillt in der Regel 1. in die vor Beginn der Furchung sichtbare 
Symmetrieebene, 2. in die durch die dussere Betrachtung des 
Kies nachweisbare Symmetrieebene der Morula und der Blastula 
und 3. in die Symmetricebene der Gastrula, d. h. in die Median- 
ebene des Frosches. Also tindet wiihrend der Entwicklung in der 
Norm auch keine Verschiebung der drei genannten Ebenen statt 
und die Identitét der vor der Furehung erkennbaren 
Symmetrieebene mit der Medianebene des Embryo ist 
morphologisch erwiesen. 

Warum fallt nun aber bei experimenteller Untersuchung 
die Medianebene des Froscheies oft nieht in die Ebene 
der ersten Theilung? 

Wenn auch die Resultate von Pfliiger und Roux die 
Auffassung des Zusammenfallens der ersten Theilungsebene und 
der Medianebene sehr begiinstigten, so geht doch aus dem oben 
Gesagten (s. 8.172) hervor, dass spiitere Untersucher sich nicht 
von der Thatsache des in der Regel  stattfindenden Zusammen- 
fallens iiberzeugen konnten. Wie erkliirt sich das? 

Zuniichst ist zu bemerken, dass auch die morphologische 
Untersuchung lehrt, dass in vielen Fillen bei stark reifen Eiern 
die obige Regel nicht besteht, insofern die erste Furche nicht 
in die urspriingliche Symmetrieebene fallt (s. 0. 5. 177). In 
diesen Fiillen wissen wir nicht, ob die urspriingliche Symmetric- 
ebene oder die erste Furche zur Medianebene wird, oder ob die 
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letztere vielleicht tiberhaupt erst allmiéhlich — bei schon bestehen- 
der Abweichung von der Regel — sich festlegt. In  letzterer 
Hinsicht ist auch zu betonen, dass trotz in der Regel vorbande- 
ner bilateraler Symmetrie der Morula und Blastula auch hier 
einzelne Eier vorkommen, an denen man die beschriebene Gréssen- 
Anordnung der Zellen nur sehr schwierig oder gar nicht findet, 
bei welchen also — wenigstens bei dusserer Betrachtung — die 
Medianebene entweder noch nicht oder nur mit Unsicherheit  er- 
kannt wird. Das liasst daran denken, dass die symmetrische An- 
ordnung des Materials bei manchen Eiern wihrend der Dotter- 
zerkliiftung erst allmahlich erreicht oder wieder hergestellt: wird. 
Doch Mer Kann nur genaue morphologische Untersuchung an 
reichlichem Material Entscheidung bringen. 

Kopsch?!) verfuhr bei der experimentellen Priitung der 
Frage genau nach den Roux’schen Angaben und wandte ausser- 
dem zur genauen Fixirung der jedesmaligen Bilder die Photo 
graphic an. Die Kier befanden sich nach mehr als einstiindiger 
Quellung nicht in Zwangslage, konnten also Drehungen in den 
Hiillen ausfiihren, und solche wurden auch bemerkt. Die ausge- 
fiihrte Controlle mit einer Definirlinie schiitzt nicht vor Ueber- 
sehen von Drehungen des Eves in den Hiillen. Auch ist die voran- 
vegangene morphologische Bemerkung zu beriicksichtigen, nach 
welcher es also fiir viele Fille sehr méglich erscheint, dass die 
Medianebene nicht mit der ersten Theilungsebene identiseh ist. 

QO. Hertwig*) suchte die Frage des Zusammentallens der 
Medianebene mit der ersten Furche an Zwangslageneiern zu 
entscheiden. Die Eier waren zwischen Glasplatten  gepresst. 
Da aber, wie ich bereits kurz mitgetheilt habe*) und in der 
folgenden Arbeit in diesem Archiv ausfiihrlicher  darstellen 
werde, auch die angeblichen Zwangslageneier bei Rana fusea 
trotz ihrer Abplattung in ihren Hiillen drehbar waren, so sind 
diese, wie alle eine absolute Zwangslage voraussetzenden Ver- 
suche, werthlos. Die vollstindige Fixirung des Eies in Zwangs- 
lage ist mit der unbedingten Nothwendigkeit freier Entwick- 
lung selbst bei so schwarzen Individuen, wie es die Eier von 

1) p. 187. 

2) Ueber den Werth der ersten Furchungszellen fiir die Organ- 
bildung des Embryo. Dies Archiv Bd. 42. 

5) Verhandl. der anatomischen Gesellschatt in Gent. 1897, 
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Rana fusea sind, vollig unvereinbar. — Zwar stimme ich mit 
O. Hertwig tretz des von mir morphologisch nachgewiesenen 
reguliiren Zusammentallens der beiden Ebenen dennoch insofern 
iiberein, als ich einen zwingenden ursichlichen Zusammen- 
hang von erster Theilungsebene und Medianebene bei Rana nicht 
anerkenne. Die Begriindung O. Hertwig’s ist aber unzu- 
reichend, 


Ist Roux berechtigt, auf Grund der thatsiehlich in der 
Norm bei Rana bestehenden Coincidenz der Sper- 
matezoonbahn und der ersten Theilungsebene mit der 
Medianebene ein allgemein giiltiges Naturgesetz 
aufzustellen? 

Nach Roux ist das unbefruchtete Ei in der Richtung aller 
durch die Eiachse legbaren Meridianebenen gleich gebaut, und 
das Spermatozoon entscheidet, welche dieser Ebenen zur Median- 
ebene wird. 

Woher aber haben die parthenogenetisch erzeugten Individuen 
ihre Medianebene? Doch wir wollen wie Roux jetzt dariiber 
garnicht naehdenken. Ich handle zunichst vom Amphibienei. 

Es erscheint vielleicht manchem auffallend, dass ich nicht 
aus meinem morphologischen Nachweis im die Behauptung Roux’s 
von der Bestimmung der Medianebene durch den Befruchtungs- 
meridian cinstimme. Einfach deshalb: Mit der Bestimmung 
durch den Befruchtungsmeridian ist behauptet, dass am unbe- 
fruechteten Ei die Structur in allen Meridianebenen die gleiche 
sei. Das weiss Roux ebensowenig, wie irgend ein anderer, denn 
er hates nicht bewiesen (s. 8S. 176). Er scheint auch in der That 
das Spermatozoon an einer anderen, als der von mir oben abge- 
hildeten Sameneintrittsstelle in das Ei hineingejagt zu haben; es ist 
auch modglich — einen genauen, mich befriedigenden Beweis 
hiertiir vermisse ich, wie O. Hertwig!), vollstiindig — dass nach- 
her die erste Furche durch die von ihm gewahlte Sameneintritts- 
stelle ging. Mit demselben Recht aber, mit dem er annimmt, 
eine vorher nicht vorhandene Struktur hervorgerufen zu haben, 


und 


1) Zeit- und Streitfragen der Biologie Heft 2. Mechanik 
Biologie. 


| 
a 
‘ 
“i 
i 
| 
q J 
| 
i 
i 
3 ; 
|: 


188 Oskar Schultze: 


kiénnte ich, wenn ich einmal seine Experimente als gelungen 
voraussetze, annehmen, dass er eine vorhandene bilaterale aber 
sehr labile Struktur des unbefruchteten Eies zerstért hat. Doch 
ehe Roux seine Experimente nicht besser mit morphologischem 
Nachweis und Abbildungen combinirt hat, kommen wir auf diesem 
Weg iiberhaupt nicht weiter. 

Sehon Roux hat darauf aufmerksam gemacht, dass die 
Sameneintrittsstelle und die Pigmentstrasse (,Penetrationsbahn 
und Copulationsbahn*) nicht immer in die Medianebene fallen 
und auch Michaelis!) hat dies hervorgehoben. Michaelis 
fand sogar nur ausnahmsweise Coincidenz. Geringe Abweichungen 
sind so hiufig, dass ein genaues Zusammenfallen als selten 
bezeichnet werden kann. Hiiufig aber sind auch gréssere Ab- 
weichungen. Diese erklirt Roux, um seinem , Wirkungsgesetz“ 
die Giiltigkeit zu sichern, als durch stérende Komponenten ver- 
ursacht. Der von ihm angefiihrte derartige Komponent ist Zwangs- 
lage bei der Befruchtung oder bei lingerem Verweilen im Uterus, 
durch welche Substanzumlagerungen in dem Dotter entstehen 
sollen. Fiir meine kiinstlich befruchteten Eier fillt dieser Einwand 
von vorneherein weg. da ich die Eier im vorliegenden Falle immer 
sofort ganz mit samenhaltigem Wasser bedecke und sorge, dass sie 
bedeckt bleiben. Dass ferner unbefruchtete Eier im Uterus bei liinge- 
rem Verweilen durch die Schwere Umlagerungen ihrer Dottersub- 
stanzen erfahren, ist nirgends bewiesen. Auch R. Fick?) gegeniiber 
wird die Zwangslage von Roux an den Haaren herbeigezogen, ob- 
gleich davon keine Rede war, wie ich selbst bezeugen kann, da 
ich die Arbeit entstehen sah. Aber auch wenn die Beschreibung 
von Fiek fiir zwanglos entwickelte Eier zutrife, sagt Roux, 
dann kénnte dies die bei Rana constatirte Thatsache nicht um- 
stossen. Sehr richtig, dann verliert aber auch die Thatsache bei 
Rana jegliche Bereehtigung auf die iibliche Posaunenbegleitung. 
Sie ist, wie viele andere der von Roux festgelegten ,Grund- 
steine*, nur ein bald wieder verpuffender Raketenspuk. — In 
iibrigen ist es eine Zumuthung an den trotz vielleicht redlicher 


‘Miihe vergeblich nach Befriedigung suchenden, thatsachendurstigen 


Leser hier weiter zu diskutiren. Wir halten es nieht fiir richtig, 


1) Zur Richtungsbestimmune der ersten Furche des Eies. Inaug.- 
Dissertation. Berlin 1897. 
2) Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie Bd. 56, Heft 4. 
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Mikrotom und Mikroskop zur Seite zu stellen, um uns, wie der 


Hallenser Anatom, am Schreibtisch in embryophilosophische Spe- 
kulationen zu verklausuliren. 

Roux hat nun sein Gesetz von der Bestimmung der Median- 
ebene des Froschembryo durch die erste Furchungsebene ohne 
weiteres verallgemeinert'). Hierzu fehlt aber nieht nur an und 
fiir sich jegliche Berechtigung, sondern die Thatsachen sprechen 
direkt dagegen. 

Zuniichst ist zu bemerken, dass E. van Beneden und 
Ch. Julin im Jahre 1884 an den Ezern der Ascidie Clavelina 
nachgewiesen haben, dass das Ei wiihrend der Furchung: eine 
deutliche bilaterale Symmetrie zeigt, und dass die mit der ersten 
Furehe zusammenfallende Symmetrieebene zugleich die Median- 
ebene des ‘Thieres wird. Die zweite Furche trennt das Material 
zur vorderen und zur hinteren Hiltte des Embryo und theilt die 
heiden ersten Blastomeren in je zwei ungleiche Zellen, von denen 
die beiden kleineren dem hinteren Ende der Larve entsprechen. 
Seeliger®) bestatigte die Zuriickverfolgung der Medianebene bis 
auf die erste Theilungsebene. Nach EF. B. Wilson?*) ist auch 
bei Amphioxus meist die Furchung bilateral-symmetrisch zur ersten 
Furchungsebene. 

Die letztgenannten Fille kénnten also dem Roux- 
schen Gesetz giinstig sein, soweit es sich wn Bestimmung der 
Medianebene dureh die erste Furche handelt — von einer Be- 
zichung des Befruchtungsmeridianes zur ersten Theilungsebene ist 
in allen diesen Fallen aber nichts bekannt. 

Nun aber kommen andere Fiille. 

Im Jahre 1876 hat C. Rabl®, eine genaue Beschreibung 
der Furchung des Eies von Unio pictorum gegeben. Aus seiner 
Darstellung und aus seinen Abbildungen ergiebt sich, dass die 
erste Furche eine vordere kleinere vou einer hinteren grésseren 
Zelle trennt und also quer zur spiiteren Medianebene liegt. 


1) S.z. B. Einleitung zum Archiv f. Entwicklungsmech, 1894 5.18. 

2) La segmentation chez la Ascidiens. Bulletin de Académie 
rovale de Belgique 1894. 

5) Die Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien. Jena 1885. 

4) Anatomischer Anzeiger 1892 S. 736. 

5) Ueber die Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jenaische 
Zeitschrift f. Naturwissensch. Bd. X. 
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Desgleichen ergiebt sich aus den Untersuchungen von E. B. 
Wilson’), dass bei dem Nematoden Nereis die erste Furche 
quer zur Medianebene der Trochophora verliuft. 

Am Ende wird aber hier der Einwand gemacht, da sei ja 
doch die zweite Furche zuerst aufgetreten. 

Es folgen weitere Fille, wo die Medianebene  typisch 
in einem Winkel von 45° zurersten Theilungs- 
ebene steht. In dieser Beziehung wiederhole ich nur das auf 
der Anatomenversammlung in Tiibingen Gesagte: .Aus den An 
gaben von Rabl*) iiber die Furchung der Tellerschnecke  gelit 
hervor, dass hier die spiitere Medianebene mit den beiden ersten 
Furchungsebenen Winkel von 45° bildet*. Hiermit stimmen die 
\ngaben von Blochmann®) iiber Neritina fluviatilis iiberein. 
Kbenso die von Kofoid*) bei Limax. Dass die erste Furche 
bei Planorbis nicht der Medianebene entsprechen Kann, ergibt 
sich aus der Thatsache, dass von den beiden ersten Zellen die 
eine nur Material fiir Ekto- und Entoblast, die andere aber fiir 
alle drei Blitter enthalt. Derartige bestimmte Beziehungen der 
ersten Zellen zu den Keimblittern sind ja auch von anderen 
Fallen bekannt; so zB. von Asearis megalocephala nach 
zur Strassen). Hier fiihrt die erste Theilung zur Er- 
zeugung von zwei nicht ganz gleich grossen Zellen, von denen die 
vréssere ausschliesslich Ektoblast bildet, die kleinere dagegen 
einen Theil des Ektoblast, den Mesoblast, den Verdauungstractus 
und die Geschlechtsanlage. Wie soll da die erste Theilung die 
Medianebene bestimmen ¥ 

Nach Conklin®) und Heymons*) fallt bei den Gastro 
poden Crepidulina und Umbrella die erste Furche mit der Trans- 
versalebene zusammen. 


1) The Cell-Lineage of Nereis. Journal of Morphology Vol. VI 
Nro. 3. 

2) Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke. Morph. Jahrb. 1879. 

3) Zeitschr. fiir wissenschattl Zoologwie Bd. 36. 1882. 

4) Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harvard 
College XXVII Nr. 2. 

5) Embryonalentwicklung der Ascaris megalocephala. Archiv 
fiir Entwicklunegsmech. Bd. 3. 

6) Zool. Anzeiger 1892 Nr. 391. 


7. Zeitsehr. fiir wissensch. Zoologie Bd. 56, 1893. 
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Bei der Cirripedie Pollicipes bilden sich nach Nussbaum’) 
die beiden ersten Furchungskugeln nicht in je eine der spiiteren 
Koérperhilften um. 

Bezeichnend sind dann noch die Angaben von Whitman * 
fiber die erste Entwickelung von Clepsine und yon A. Lang *) 
liber Discocelis tigrina. Bei Clepsine zeigte Whitman schon 
dass das Ei durch zwei senkreecht zu einander stehende 
meridionale Furchen derart getheilt wird, dass eine vier 
Zellen durch die Grisse sich vor den iibrigen auszeiehnet. Sie 
entspricht dem hinteren Ende des Embryo, die gegeniiberiegende 
dem Vorderende. Die erste und zweite Furehe bilden also mit der 
Medianebene Winkel bis zu 45°. Auch die von Lang in seiner 
Monographie der Polveladen des Golfes von Neapel gegebene 
Darstellung der Furchung von Discocelis ist von Wichtigkeit fiir 
unsere Frage. Die erste Theilung erzeugt zwei etwas ungleiche 
Blastomeren.  Jede von beiden theilt) sich in zwei wiederum 
grosse Blastomeren, und es erfolgt eme Umlagerung 
derart, dass die beiden kleinsten Zellen sich mit den beiden 
erossen tiher Kreuz lagern, wobei die beiden kleineren iiber die 
heiden grossen zu liegen kommen.  Erstere bezeichnen den ora- 
len, letztere den aboralen Pol. Sehon auf dem Vierzellenstadium 
kennzeichnet nun die gréssere der beiden grossen Blastomeren 
das Hinterende, die kleinere das Vorderende, und die beiden 
kleinsten entsprechen den Seiten des zukiinftigen Embryo, Es 
ergibt sich, dass jede Kérperhilfte °), des Materials der einen 
und '/, dessen der anderen Zelle erhiilt. 

Aus den eingehenden Untersuchungen von Jennings? 
liber die Furchung der Rotatorie Asplachna Herrickii ergibt) sieh 
eleichfalls, dass hier von einer festen Beziehung der ersten oder 
zweiten Furche zu der Medianebene keine Rede ist. 


1) Anatomische Studien an Californischen Cirripedien, Bonn 1890, 
Seite 79. 

2) The embryology of Clepsine. Quart. Journ. of micr. science 
Vol. 18. 1888. 

3) Die Polyeladen des Golfes von Neapel. XT. Monographie der 
Fauna und Flora des Golfes von Neapel. Leipzig 1884. 

4) The early developement of Asplachna Herrikii de Gueme. 
Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harvard Col- 
lege. 1896. 
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Nur Ueberschiitzung des Werthes der eigenen Arbeit kann 
unter solchen Umstiinden die Aufstellung jenes allgemeinen Ge- 
setzes erkliren. 

Ks wird also nicht, wie Roux meint, die 
Medianebene des thierischen Embryo durch die 
erste Furche bestimmt. 


AS 
Welehes sind unsere gegenwiirtigen Kenntnisse von 
dem Auftreten der spiéiteren Medianebene in dem sich 
entwickelnden Ei? 

Nachdem sich ergeben hat, dass allgemein keine feste Be- 
viehung zwischen den ersten Fureheu und den Hauptebenen des 
Kérpers besteht, méchte ich an dieser Stelle zunichst folgende 
Bemerkungen cinschalten, da diese zu obigem Ergebuiss — in 
niichster Beziehung stehen. 

Im Anschluss an meinen auf der heurigen Anatomen-Ver- 
sammlung in Tiibingen gehaltenen Vortrag iiber die bilaterale 
Symmetrie des Amphibiencies wurde mir von befreundeter Seite 
der Einwurf gemacht, ich hatte das Ei eine Mutterlauge genannt. 
Wenn ich mich auch erimnerte, dass ich in dem Kapitel  iiber 
Furchung des Eies in meiner Neubearbeitung des KOllik er’schen 
Grundrisses der Entwickelungsgeschichte von Mutterlauge ge- 
redet hatte, so war mir der Zusammenhang, in welechem dies 
geschehen, doch nicht gegenwiirtig: soviel konute ich jedoch 
entgegnen, dass ich das Ei nicht eine Mutterlauge genannt habe 
und vermied vor genauerer Einsicht in jene Stelle weitere Dis- 
CUSSION. 

Die betreffende Stelle lautet!): ,Der Zweck der Furchune ist der, 
fiir die in Entwicklung begriffenen Organismen die ersten Bauelemente 
zu liefern. Diese sind alle von nahezu gleichartigem Baue und be- 
sitzen in ihrer Struktur keinerlei Beziehung bestimmten Organen 
des spiiteren Organismus, wie man sich dies frtther vorstellte, indem 
man bereits in dem Fi gleichsam in schlummerudem Zustande, etwa 
wie in der Knospe die Blithe, die Organanlagen vorgebildet annahm. 
Man glaubte, dass durch die Entwicklung die in dem Ei gleichsam ein- 
vewickelten Anlagen zur Auswicklunge, Evolution, kommen. Dass 
diese Auffassung unrichtig ist, hat sich mit Hilfe des Experimentes 
nachweisen lassen. Es hat sich ergeben, dass es zur Erzielung nor- 


maler Embryonen gleichgiltig ist, ob die ersten Zellen diese oder jene 
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Lagebeziehung zu einander haben (Dries ch). Man hat durch iiussere 
Kingriffe die Furchungskugeln gleichsam durecheinandergewiirfelt und 
trotzdem normale Embryonen erhalten. Man hat den kugeligen Hauten 
der Furchungszellen in zwei Haufen getheilt und aus jedem Haufen 
einen Embryo von halber Grésse geztichtet (Driesch u. a.), iihnlich 
wie man durch Theilung eines fiir den Bau eines Hauses bestimmten 
Steinhaufens in zwei Haufen das Material fiir zwei Hiiuser von halber 
Groésse gewinnen kann. Man hat aus jeder der Zellen eines mehrfach 
vefurehten Eies durch Isolation der Zellen einen ganzen, entsprechend 
kleinen Embryo geziichtet. Von einer Vorbildung der Organanlagen 
in den einzelnen Zellen im Sinne der sogenannten Evolutionstheorie 
kann sonach keine Rede sein. Die Eisubstanz ist vielmehr wiih- 
rend der Furchung einer Mutterlauge vergleichbar, aus 
der sich unter gecigneten Bedingungen ein Krystallkérper 
eewinnen lisst, unter anderen Bedingungen jedoch viele 
von gleicher Form, aber von geringerer Grisse.* 

Da dureh meine auf obigen Einwand meines Freundes Ba r- 
furth gemaehte Entgegnung, ich hatte das Ei nie und nimmer 
eine Mutterlaunge genannt, der Eindruck entstehen kann, als ob 
ich den letzten (im Original nicht gesperrt gedruckten) Vergleich 
guriicknihme, sehe ich mich genéthigt zu erklaren, dass ich ihn 
im Gegentheil véllig aufrecht erhalte, ebenso wie den ganzen 
Zusammenhang, in dem er gezogen ist. Nach meiner Auffassung 
liegt hier einfach ei Missverstiindniss vor. Ich habe das Ei 
nicht eine Mutterlauge genannt, sondern es mit einer solehen 
verglichen und wird man, wenn gleichfalls (s. oben) von 
bestimmtem Gesichtspunkte aus die Furchungskugeln mit Steinen 
verglichen habe, nicht behaupten diirfen, ich hiitte gesagt, 
die Furchungskugeln seien Steine. 

Nach meiner Anschauung ist die Eisubstanz isotrop (P fliiger, 
QO. Hertwig), indem sowohl aus jedem Theil des Eies jeder 
Theil des Organismus werden kann, als es auch méglich ist, 
durch diussere Eingriffe aus einem Ei statt eines Individuums 
zwei Individuen, statt eines Individuums mit einem Kopfe, einem 
Centralnervensystem, einer Wirbelsiiule, einem Darm uu. s. w. 
ein Individuum mit zwei Koépfen ete. zu erhalten. Und dieser 
durch das Experiment  reichlich gestiitzten Auffassung gemiiss 
und nur von diesem Gesichtspunkte aus ist der obige Vergleich 
mit der Mutterlauge, aus der man bei geeigneter Versuchsan- 
ordnung einen grossen oder mehrere entsprechend geformte und 
entsprechend kleinere Krystalle gewinnen kann, ganz gerecht- 
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fertigt. In beiden Fallen liegt es in der Hand des Experi- 
mentators auf Grund des relativ einfachen Baues des Sub- 
strates die Gestaltung in dem angegebenen Sinne zu beinflussen. 
Doch ich kehre nach dieser Abschweifung zu unserm Thema 
zuriick. 

Nachdem ich gezeigt, dass es nicht méglich ist, die Behaup- 
tung, dass die bilateral-svmmetrische Struktur des Kérpers durch 
das Spermatozoon geschatten wird, anzuerkennen, erscheint es mit 
Riicksicht auf das Allgemeininteresse der Frage der Miihe werth, 
von rein morphologischem Standpunkte aus das zusammenzustellen, 
was die vereinte Arbeit mit dem ganzen morphologischen Handwerks- 
zeug festgelegt hat'. Ich kann allerdings bei der Zerstreutheit 
der Literatur) keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen; 
immerhin wird das Folgende geniigen, um das Thatsiichliche fest- 
zulegen. 

Es sel mir gestattet, von dem Objekt, dass dieser Arbeit 
ma Grunde gelegen hat, auszugehen. 

Wir haben geselien, dass die Medianebene des Embryo von 
Rana fusea nicht erst, wie bisher angenommen, von dem Auf. 
treten des Urmundes an fiir die ganze weitere Entwicklung mor- 
phologisch bestimmt ist, sondern dass dies bereits von der Zeit 
kurz vor Auftreten der ersten Theilung an bei Be- 
trachtung des Eies und bei Untersuchung an Durchschnitten 
moéglich ist. Wir sehen auch mit Roux, dass eine ganz bestimnite 
Beziehung zwischen Sameneintrittsstelle, erster Theilungsebene 
und Medianebene in der Regel besteht. Wir erfahren aber auch, 
dass ohne irgend welche Stérungen in der Ent- 
wiecklung diese bestimmte Beziehung abgeiindert wird. Dar- 
aus ergibt sich, dass hier noch keine fest nor- 
mirten, die ganze Organisation zwingend be- 
einflussendenEntscheidungen getroffen werden. 
Nehmen wir zu diesen Beobachtungen hinzu, dass es gelegent- 


1) Ich muss mich bei der Gelegenheit ernstlich gegen den 
von Roux mir, wie andern, gemachten Vorwurf verwahren, dass ich 
dem Experiment jeden Werth abspreche, Solch thérichte Behauptung 
habe ich niemals ausgesprochen. Ueberschitzung des Experimentes 
bei gleichzeitiger Vernachlissigung morphologischer Arbeit sowie Ver- 
werthung von Befunden an manchen Missbildungen zu Schliissen auf 
normales Geschehen datiir habe ich allerdines keinen Sinn. 
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Ueber das erste Auttreten der bilateralen Svimmetrie ete. 1 
lich selbst zur Zeit der Furchung an_ spiiter ganz normale Em- 
bryonen liefernden Eiern kaum oder gar nicht gelingen will, 
die beschriebene bilaterale Symmetrie aufzufinden, so werden 
wir auf Grund des reichlichen Beobachtungsmaterials fiir Rana 
fusca sagen: Tn der bilateral-symmetrischen An- 
ordnung des Eimateriales haben wir es in diesem 
Falle mit einer anfangs sehr labilen Struktur 
zuthun, die bis zur Zeit der Gastrulation ganz 
allmihliech den definitiven, festen Ausdrack 
findet. Das ist der Eindruck dessen, was wir sehen. 

Diese Autfassunge wird nun aueh durch die vergleichende 
Betrachtung vestiitzt und verallgemeinert. 

Unter den Turbellarien besitzt das Ei von Diseocelis 
tigrina nach A. Lang auf dessen Angaben ich nochmals ein 
vehe, einen Sinnespol (aboraler Pol, an dem die ersten Ekto- 
dermzellen entstehen. Thm gegeniiber liegt der Pol, an dem 
sich der Blastoporus bildet und an dem die ersten Entodermzellen 
sich finden. Die beiden Pole werden durch die Hauptaxe 
verbunden. 

Die erste Furche enthalt diese Axe und theilt das Ei in 
eine gréssere und kleinere Zelle. Jede von beiden theilt sieh in 
zwei wiederun ungleich grosse Blastomeren, und es erfolet cine 
auch von Molluskeneiern bekannte Umlagerung derart, dass die 
beiden kleinsten Zellen sich mit den beiden grossen iiber Kreuz 
lagern, wobei die beiden kleineren iiber die grésseren zu legen 
kommen. Sie bezeichnen den aboralen, die grésseren den oralen Pol. 

Auf dem Vierzellenstadium entspricht nun die gréssere der 
heiden grossen Blastomeren dem Hinterende, die kleinere dem 
Vorderende, und die beiden kleinsten entsprechen den Seiten 
des zukiinftigen Embryo. Die bilaterale Symmetrie wird 
also zu Beginn der Furchung sichtbar. 

Whitman?) zeigte schon 1878, dass zu Beginn der 
Furchung von Clepsine die bilaterale Symmetrie 
auftritt. Die beiden ersten Furchen laufen meridional iiber 

1) A. Lang, Die Polycladen des Golfes von Neapel und der an 


grenzenden Meeresabschnitte. XI. Monogr. der Fauna und Flora des 
Golfes von Neapel. Leipzig 1884. 


2) Whitmann, Ch. The embryology of Clepsine Quart. Journ, 
of micr. Seience Vol. 18. 1878, 
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das Ei und stehen vertikal zueinander. Es wird jedoch eine der 
+ Zellen und zwar die nach dem hinteren Ende hin gelegene 
grésser als die anderen. Die Symmetrieebene der Blastala bildet 
mit den beiden ersten Furchen Winkel von je 45°. Sie wird 
aur Medianebene des Wurmes. 

Grobben') hat schon im Jahre 1879 gezeigt, dass das 
Ei von Moina rectirostris schon zur Zeit der Furchung deutlich die 
spiitere bilaterale Svmmetrie erkennen liisst. 

Bei Insekten geht die bilaterale Symmetrie sogar auf das 
unbetruchtete Ei zuriick. 

Nach Bloehmann®) haben niimlich die Eier von Blatta 
einen stumpien, dem Hinterende und einen spitzen, dem Vorder- 
ende des Embryo entsprechenden Pol. Auch ist die gewélbte 
Dorsalseite von der ftlachen Unterseite zu unterscheiden. Der 
Keimstreif entsteht stets an der im Cocon nach innen gerichteten 
Unterseite. Auch die Anordnung des Dotters liisst die bilaterale 
Symmetrie deutlich erkennen. 

Sehon 1876 wies Rabl*) die bilaterale Symmetrie der 
Blastula bei Unioniden nach. Dass die Syimmetrieebene der spii- 
teren Medianebene entspricht, ist zwar sehr wahrscheinlich, gebt 
aber aus der Beschreibung nicht sicher herver. Kurz vor der 
Gastrulation, sobald sich an der spiteren Urmundstelle die zwei 
Urmesodermzellen zeigen, ist hier, wie bei anderen Molluskeneiern, 
die bilaterale Symmetrie in ihrer Uebereinstimmung mit der Me- 
dianebene der Embryo zweitellos, 

Fir die Cephalopoden hat Vialleton*) den Nach 
weis geliefert, dass die Furchungskugeln sich bis in spite Fur- 
chungsstadien symmetrisch zur ersten Theilungsebene gruppiren. 
spiitere Stadien steht der Nachweis noch aus, 

Wie in dem Ei von Blatta und Musea’®) ist auch bei 


1) Die Entwicklunesgeschichte der Moina rectirostris. Wien 1879. 

2) Ueber die Richtungskérper bei Insekteneiern. Morph. Jahrb. 
Bd. 12. 1887. 

3) Ueber die Entwicklungseeschichte der Malermuschel. Jenaische 
Zeitschr. ft. Naturwiss. Bd. X. 1876. 

4) Recherches sur les premi¢res phases du développement de la 
seiche. Anales des se. nat. T. VI. 1888. 

5) Lehrbuch der vergleichenden  Entwicklungsgeschichte der 


wirbellosen Thiere von Korschelt und Heider S. 7638. 1895, 
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Loligo nach Watasé bereits im unbefruchteten Ei die bila- 
terale Struktur, soviel wir sehen, durch die iiussere Form des 
Kies und die Lage der Keimscheibe vorgebildet '). Eimer abge- 
platteten Seite des ovalen Eies liegt eine stirker gewélbte Seite 
vegeniiber. Erstere entspricht dem Hinterende, diese dem Vor 
derende des Embryo, wiithrend der spitze Pol des Eies mit der 
Keimseheibe die dorsale Fliche, der gegeniiberliegende stumpfe 
Pol die ventrale Fiche kennzeichnet. An der Vorderseite des 
Kies reicht die Keimseheibe weiter herunter, als an der Hin- 
terseite. 

Fiir die Ascidien wurde bereits oben der Nachweis der 
bilateralen Svmmetrie der Furchung nach Van Beneden und 
Julin sowie nach Seeliger und der Uebereinstimmung von 
erster Theilungsebene mit der Medianebene gedacht. 

Nach E. B. Wilson?) ist auch bei Amphioxus meist, wie 
bei den Ascidien, die Furchung, bilateral-symmetrisch zur ersten 
lurchungsebene. 

Diesen zahlreichen Fillen reihen sich entsprechende Beob- 
hachtungen bet Wirbelthieren an. 

H. V. Wilson®) besehreibt deutliche doppelseitige Sym- 
metric an den Eiern des Knochenfisches Serranus atrarius, er- 
withnt jedoch nichts beziiglich der Frage des Zusammenfallens 
der Symmetrieebene mit der Medianebene. 

Bei Torpedo beschreibt Sobotta‘) eine deutliche bila- 
terale Svimmetrie wiihrend der Furehung. Er hilt es fiir moég- 
lich, dass der langsamer gefurechte Theil dem vorderen Ende des 
Embryo entspricht. 

Bei Amia macht die erste Fureche verschiedene Winkel 
mit der Embryonalanlage nach Whitman und Evyeles- 
hvmer®), und fehlt sonach noch eine constante Beziehung. 


1) Lehrbuch von Korschelt und Heider S. 1098. Das Original 
ist inir nicht zur Hand. 

2) Anatomischer Anzeiger S. 736. 1892. 

5) The embryology of the Sea Bass, Serranus atrarius. Bull. of 
the U.S. Fish Commission Vol. IV. Washington 1891. 

4) Die Furchung des Wirbelthiereies. Ergebnisse von Merkel 
und Bonnet S. 562. 1897, 


5) The eves of Amia and its clevage. Boston 1896, 
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A. Agassiz und CC. O. Whitman!) fanden an den sich 
furchenden Eiern von Ctenolabrus adspersus Wall. eine deutliche 
bilateral zur 1. Farche angeordnete Symmetrie. 

Auf Grund seiner Untersuchungen der Furchungsvorgiinge 
bei ‘Triton cristatus kommt V. von Ebner?) zu dem Schluss, 
dass von ciner Constanten bilateralen Symmetrie sich 
furchenden Eies nieht die Rede sein kann und dass demgemiiss 
die Medianebene erst spiiter erkennbar wird. gewoéhn- 
liche*, von von Ebner beobachtete Typen der Furchung 
fiihrten den Autor jedoch dahin, bilaterale Furchungsschemata 
auch fiir das ‘Tritonenei aufzustellen und sich weiterhin in 
Cebereinstimmung mit O. Hertwig dahin zu diussern, dass 
.Wahrschemlich” die erste Farche vorn und hinten, die zweite 
rechts und links scheidet. 

O. Jordan®) tindet bei der amerikanischen Urodelenart 
Diemyetylus viridescens, dass die erste Furehe in der Regel quer 
zur) Medianebene des Embryo gelagert ist, doch kommen Ab 
weichungen bis zu 50° yor. 

Vay') benutzte unter meiner Leitang die sich darbietende 
Gelegenheit gefurclte Keimscheiben von Tropidonotus natrix zu 
untersuchen, Sie liessen eine deutliche bilaterale Syimmetrie er 
kennen, idem eme Stelle Keimscheibenrandes im Ver 
gleich mit der diametral gegeniiberliegenden sehr kleine Zellen 
zeigte. Der Autor sprach daher die Vermuthung aus, dass, wie 
beim Vogelei, derjenige Punkt des Randes der Keimscheibe, 
welcher die Kleinsten Zellen ftihrte, dem Hinterende des Embryo 
bez. der Urmundanlage entspreche. 

KoOlliker hat bekanntlich schon vor langer Zeit in seimer 
Entwicklungsgeschichte beschrieben und abgebildet, dass die 
Furchung des Hithnereies derart) ,excentriseh“ ist, dass an einer 


Seite der Ketmscheibe kleine Zellen, gegeniiber grosse liegen, und 


1) Proceedings of the americ. Assoc. of Sciences Vol. XII New 
Series 

2) Die iiussere Furehung des Tritonencies und ihre Beziehungen 
zu den Hauptrichtungen des Embryo. Jena 1895. 

3) The habits and developpement of the newt. Inaug.-Dissert. 
Boston 1893. 

4) Zur Segmentation von Tropidonotus matrix, Anatom. Hette 
Bd. It. 1893. 


> 
ij. 
F 
if 
j 
i 
| 
| 
i 
| 
A 
t 
| 
“a 
i 
| 
| 
q 
\ 
= 


Ueber das erste Auttreten der bilateralen Symmetrie ete. 199 


er nahm an, dass der sich schneller furchende Theil zum hinteren 
Ende wiirde. Duval') wies dann die Richtigkeit der K611i- 
ker’schen Vermutung nach, indem er zugleich zeigte, dass vom 
Beginn der Furchung an zu erkennen ist, wo das hintere Ende 
des Embrvo liegen wird. 


Zusammenfassung, 

1. An dem Ei von Rana fusca ist von der Zeit kurz vor dem 
\uftreten der 1. Furehe an in der Regel, sowohl bei diusse- 
rer. Betrachtung als bei Schnittuntersuchung, bilateral- 
symmetrischer Bau nachzuweisen. Die Symmetricebene ist 
die Medianebene des Frosches. Ob die bilaterale Symmetrie 
schon vor der Befruchtung besteht, ist unbekannt, aber nicht 


uumoglich. 
2» Die Sameneintrittsstelle lieet in dem Ei von Rana fusea i 
Die Sameneintrittsstelle liegt in dem Ei von Rana fusca in 


der Regel diametral gegeniiber der Anlagestelle des Ur 
mundes, und die Pigmentstrasse verliuft in oder ungefihr in 
der Symmetrieebene.  Doch Kommen bei sonst normaler 
Entwicklung mancherlei Abweichungen von der Regel vor. 
Niemand weiss, ob eine unbekannte Struktur des Eies von 
Rana fusea dem Spermatozoon einen in der Regel von diesem 
vewihlten aber nicht unbedingt fiir normale Weiterentwick 
lung erforderlichen Weg vorschreibt. 

3. Die Behauptung, dass die Symmetrieebene der Bilaterien 
durch ein Spermatozoon geschatfen wurde, ist ganz unbe- 
wiesen 


}. Die Symmetricebene wird zu verschiedenen Zeiten der ersten 


Entwicklung erkennbar. Sie kann nach unseren heutigen 
K cnutnissen schon im unbefruchteten Ei liegen oder 


erst vor der Furchung oder wiihrend der Furchung oder 
endlich erst mit dem Auftreten des Urmundes (Prinitivstreifens) 
sichtbar werden. 

Das in manchen Fiillen thatsiichliche Vorkommen des Zu- 
summentallens von erster Theilungsebene und Medianebene 
hat keinerlei Ausprach auf die Bezeichnung eines allgemeinen 
Kntwicklungsgesetzes. 


1) De la tormation du blastoderme dans loent de loiseau. 1884. 
Archiv f. mikrosk, Anat, Bd 55 14 
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6. Die Furchung des Eies der Bilaterien besteht in sehr zahlreichen 
Fiillen nicht in einer Zerlegung des Eies in einen Zellen- 
haufen von regelloser Anordnung, sondern von ganz bestinm- 
ter, bereits zur Medianebene des werdenden Geschépfes sym 
metrischer Gruppirung der Zellen. 


Erklirunge der Abbildungen auf Tafel XT und NOL 


Tafel XI, 
Kier von Rana fusea wiihrend der Furchung nach Conservirung 
in 2°/,iger Formalinldsune von 75°C. h Hinten, Vorn, 


Rechts, Links. 

Fie. 1. Ei in der Ansicht von vorn, nachdem die erste Furche das Ei 

bis zum Aequator getheilt hat. 

Fie. 2, Dasselbe Ei in der Ansicht von hinten. Der héchste Punkt 

des hellen Feldes entspricht der Anlagestele des Urmundes. 

Fie, 5. Ei mit vollendeter erster Furche. Diese hat das Ei abnormer 

Weise quer zur Symimetricebene getheilt und verlief in’ der 
Richtune der normalen zweiten Furche. Das helle Feld) war 
hier urspriinglich sehr klein und ist noch ziemlich schart gegen 
das Grau der in dem Bild nach oben gelegenen Zelle abge- 
erenzt. 

hie. 4. Ei mit normaler Achttheilung in der Ansicht von unten. Die 

erste Furche (JJ) theilt das helle Feld svmmetrisch, die zweite 
11) dagegen nicht, sodass der Schnittpunkt der beiden 
Furchen excentrisch im hellen Felde liegt. Die caudale Seite 
mit der Anlagestelle des Urmundes liegt nach dem = oberen 
Tafelrande hin. 

Fig. 5. Dasselbe Ei in der Ansicht von vorn. 

ig. 6 Dasselbe ein in der Ansicht von hinten. 

Fig. 7. Ki in Achttheilung in der Ansicht von hinten. Hier waren, 
wie das hiiufiger der Fall ist, die beiden oberen hinteren Zellen 
etwas kleiner, als die beiden oberen vorderen, sodass an dem 
Rande der ersteren ein Saum der letzteren sichtbar wird. 

Fig. 8. Dasselbe Ei in der Ansicht von der rechten Seite. Hinten 

liegt im Bilde links, Vorn liegt rechts. 

Fig. 9. Mora in der Ansicht von vorn. 

Fig. 10. Dasselbe Fi in der Ansicht ven hinten, 


| 
Ha 
a: 
| 
5 
it 
He 
| 
i 
t 
i 
id 
| q 
i 
| 
| 
4 
ik 
j 
4 


Ueber das erste Auftreten der bilateralen Symmetrie ete. 201 


Fig. 11. Morula in der Ansicht von unten. 

Fig. 12. Blastula in der Ansicht von unten. 
In beiden Fallen steht die Svmmetrieebene vertical zum langen 
Tafelrand und liegt die caudale Seite nach dem oberen Tafel 
rand hin, 


Tafel XII. 
Durechschnitte von nach Conservirune in heisser Formo! 

losung. 

Fig. 1. Sagittalschnitt des Eies kurz vor dem Auftreten der ersten 
Furche. Von der stark pigmentirten Rindenschicht der vorderen 
Kiseite geht diametral gegentiber der spiiteren Urmundanlage- 
stelle in der Richtung der Medianebene die von dem Spermato 
zoon herrithrende Pigmentstrasse. 

hig. 2.) Dasselbe Stadium im Frontalschnitt durch die vordere Eihiilfte. 
Die Spermatozoonbahy ungefiihr in der Richtung der Median- 
ebene. 

hie. 3. Sagittalschnitt wie Abb. 1, doch kurz nach erstem Auftreten 


der ersten Furche. Spermatozoonbahn in der sagittalen Ebene. 


Links oben sind einige Falten des Faltenkranzes der ersten 
Furche quer getroffen. 

Fie. 4. Ei desselben Stadiums wie Abb. 5. Frontalschnitt dureh das 
Centrum des Eies. Syvmmetrische Vertheilung des Pigmentes. 


Die Pigmentstrasse ist nicht vetroffen. 

Fig. &. Sagittalschnitt der Morula. Bei sp ein Rest der Pigmentstrasse. 

lie, 6 Sagittalschnitt der Blastula. Pigmentansammlung in der Gegend 
der Sameneintrittsstelle (vgl. Abb. 1 und 3). 

Mie. 7. Sagittalsehnitt des Kies vom Ende der Furchung mit bereits aut 
vetretener erster Spur der Urmundanlage (/"), Die Stelle der 
Wand der Furchungshéhle, welche der Sameneintrittsstelle 
entspricht, ist diecker als die gegeniiberliegende. Die stiirkere 
Pigmentirung an der urspriinglichen Sameneintrittsstelle ist 
noch schwach erkennbar, 

Fie &. Frontalsehnitt des Stadiums der Abb. 7. Das Dach der Hohle 
ist von gleichmiissiger Dieke und svmmetrisch pigmentirt. 
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Ueber die Nothwendigkeit der freien Ent- 
wicklung des Embryo. 


Von 
Oskar Schultze. 


Hierzu Tafel XIII] und 6 Texttiguren. 


1. Einleituneg. 

In einem im Jahre 1897 auf der Anatomenversammlung in 
Gent gehaltenen Vortrage!) habe ich auch einige Beobachtungen 
mitgetheilt, deren Folgen geeignet sind, cine Reihe zu wiehtigen 
Schliissen verwertheter Angaben verschiedener Autoren als irr- 
thiimlich nachzuweisen. Hierher gehért zuniichst die auf experi 
mentelle Arbeit gestiitzte Mittheilung, dass die dureh natiirliehe 
Kinrichtungen nicht nur bei dem Froschei, sondern bei allen Eiern 
auf verschiedenstem Wege erreiclte Fihigkeit des Kies, im Laufe 
der Entwicklung innerhalb seiner Hiillen frei beweglich zu sein, 
ein unbedingtes Ertorderniss fiir normale Entwicklung bildet. 
Da eine ganze Reihe friiherer Beobachter des Froscheies vou 
der Voraussetzung ausgingen, dass diese Drehfiihigkeit, wie man 
kurz sagen kann, nicht yon maassgebender Bedeutung fiir die 
Entwicklung sei, vielmehr aus Beobachtungen an dieser Fahig 
keit (angeblich) beraubten, in sogenannte ,Zwangslage* versetz 
ten Eiern weitgehende Schiliisse zogen, so sind die Folgen meiner 
Behauptung, dass jene Fihigkeit des Eies, ebenso wie eine ge 
wisse ‘Temperatur, Sauerstoffautnahme, normale Gravitationswir- 
kung u. a., unbedingt ein nothwendiger Faktor fiir die Ent 
wicklung ist, yon vorne herein klar, und bedarf es eines um so 
genaueren Nachweises. Ich war selbst Jahre Jang auf Grund 
der Angaben yon anderen Forschern der Meinung, die ,Zwangs 
lage“ des Eies ermégliche eine normale Entwicklung. 


1) Neue Untersuchungen zur Frage von der Nothwendigkeit der 
Schwerkraft fir die Entwickelung. Verhandlungen der anatomischen 


Gesellschaft auf der 11. Versammiune in Gent 24,-—27. April 1897, 
S. 109. 
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War mir auch in meinen zahlreichen von vielen Laich- 
perioden stammenden Protokollen, in denen die Priifungen aller 
Roux schen und Pfliiger’schen Angaben, welche die Zwangs- 
lageneier betreffen, enthalten sind, der sichere Nachweis der in 
dem erwiilnten Vortrage gemachten Angaben zur Hand, so wollte 
ich doch nicht eher zur ausfiihrlichen Veréffentlichung schreiten, 
als bis ich durch nochmalige mit Sammlung und Verwerthung 
geeigneten Schnittmateriales verbundene Bestiitigung dem Ganzen 
eine abgerundete Form zu geben im Stande war. Dies glaube 
ich jetzt erreicht zu haben, nachdem ich in diesem Friihjahr 
nach zweijihriger Ruhe dieser Angelegenheit sie yon neuem auf- 
genommen und eingehend gepriift habe. Hierbei honnte ich alle 
meine friiheren Angaben bestiitigen. 


2. Methode. 

Bevor ich durch Mittheilung der Versuchsresultate die That- 
sache, dass wahre Zwangslage des Froscheies die Eier abtotet, 
hegriinde, muss ich einige allgemeine Bemerkungen iiber die 
Zwangslage machen. Es giebt zwei Methoden, die soge- 
nannte Zwangslage herzustellen. 

Die eine von Pfliiger zuerst angewandte Methode be- 
steht darin, dass dem dem Uterus entnommenen Frosehei nur ein 
Tropfen samenhaltigen Wassers zugesetzt wird. Dadureh quillt 
die Gallerthiille nur unvollkommen, und das Ei ist in seiner freien 
Beweglichkeit innerhalb der Dotterhaut mehr oder weniger be- 
schrinkt. Der Grund dieser Besehrinkung hingt ganz von der 
zugesetzten Wassermenge ab. Um Entwickelung solcher Fier zu er- 
zielen, miissen sich die Kier naturgemiiss, damit das Eintrocknen 
durch Verdunstung verhindert werde, in wasserdampfreicher Luft, 
d. h. in ,feuchter Kammer“, befinden. Um gleichzeitig bei vielen 
Kiern cine méglichst gleichmiissige Zwangslage zu erzeugen, ist die 
Methode des tropfenweisen Wasserzusatzes zu jedem Ei unbrauch- 
bar. Man verfihrt deshalb unter Combination von ilteren Er- 
fahrungen Born’s') und neueren von mir in folgender Weise: 
Man setzt die mit einer troeckenen feinen Lanzette oder mit fein 
zugespitzter Pinzette aus dem Uterus genommenen Eier einzeln 


1) Ueber den Einfluss der Schwere auf das Froschei. Archiv f. 


mikr. Anatomie Bd. 24. 
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Ueber die Nothwendigkeit der freien Ent- 
wicklung des Embryo. 


You 
Oskar Schultze. 


Hierzu Tafel XII] und 6 ‘Textfiguren. 


1. Einleituneg. 

In einem im Jahre 1897 auf der Anatomenversammlung in 
Gent gehaltenen Vortrage!) habe ich auch einige Beobaehtungen 
mitgetheilt, deren Folgen geeignet sind, eine Reihe zu wiehtigen 
Schliissen verwertheter Angaben verschiedener Autoren als irr- 
thiimlich nachzuweisen. Hierher gehért zuniichst die auf experi 
mentelle Arbeit gestiitzte Mittheilung, dass die durch natiirliche 
Kinrichtungen nicht nur bei dem Froschei, sondern bei allen Eiern 
auf verschiedenstem Wege erreichte Fihigkeit des Kies, im Laufe 
der Entwicklung innerhalb seiner Hiillen frei beweglich zu sein. 
ein unbedingtes Erforderniss fiir normale Entwicklung bildet. 
Da eine ganze Reihe friitherer Beobachter des Froscheies vou 
der Voraussetzung ausgingen, dass diese Drehfiihigkeit, wie man 
kurz sagen kann, nicht von maassgebender Bedeutung fiir dic 
Entwicklung sei, vielmehr aus Beobachtungen an dieser Fithig 
keit (angeblich) beraubten, in sogenannte .Zwangslage* versetz 
ten Eiern weitgehende Schiliisse zogen, so sind die Folgen meiner 
Bebauptung, dass jene Fihigkeit des Eies, ebenso wie eine ge 
wisse Temperatur, Sauerstotfauthahme, normale Gravitationswir- 
kung u. a., unbedingt ein nothwendiger Faktor fiir die Ent 
wicklung ist, von vorne herein Klar, und bedarf es eines um so 
genaueren Nachweises. Ich war selbst Jahre lang auf Grund 
der Angaben von anderen Forschern der Meinung, die ,Zwangs 
lage“ des Eies ermégliche eine normale Entwicklung, 


1) Neue Untersuchungen zur Frage von der Nothwendigkeit der 
Schwerkraft fiir die Entwickelung. Verhandlungen der anatomischen 


Gesellschatt auf der 11. Versammlune in Gent 24,27. April 1897, 
S. 109, 
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. 


War mir auch in meinen zahlreichen von vielen Laich- 
perioden stammenden Protokollen, in denen die Priifungen aller 
Roux schen und Pfliiger’schen Angaben, welche die Zwangs- 
lageneier betreffen, enthalten sind, der sichere Nachweis der in 
dem erwihnten Vortrage gemachten Angaben zur Hand, so wollte 
ich doch nicht eher zur ausfiihrlichen Veréffentlichung schreiten, 
als bis ich durch nochmalige mit Sammlung und Verwerthung 
geeigneten Schnittmateriales verbundene Bestitigung dem Ganzen 
eine abgerundete Form zu geben im Stande war. Dies glaube 
ich jetzt erreicht zu haben, nachdem ich in diesem Friihjahr 
nach zweijihriger Ruhe dieser Angelegenheit sie yon neuem auf- 
genommen und eingehend gepriift habe. Hierbei honnte ich alle 
meine friiheren Angaben bestiitigen. 


2. Methode. 

Bevor ich durch Mittheilung der Versuchsresultate die That- 
sache, dass wahre Zwangslage des Froscheies die Eier abtétet, 
hegriinde, muss ich einige allgemeine Bemerkungen iiber die 
Zwangslage machen. Es giebt zwei Methoden, die soge- 
nannte Zwangslage herzustellen. 
Die eine von Pfliiger zuerst angewandte Methode  be- 

steht darin, dass dem dem Uterus entnommenen Froschei nur ein 
Tropfen samenhaltigen Wassers zugesetzt wird. Dadureh quillt 
die Gallerthiille nur unvolikommen, und das Ei ist in seiner freien 
Beweglichkeit innerhalb der Dotterhaut mehr oder weniger be- 
schriiukt. Der Grund dieser Beschrinkung hangt ganz von der 
zugesetzten Wassermenge ab. Um Entwickelung solcher Eier zu er- 
zielen, miissen sich die Kier naturgemiiss, damit das Eintrocknen 
durch Verdunstung verhindert werde, in wasserdampfreicher Luft, 
d.h. in .feuchter Kammer“, befinden. Um gleichzeitig bei vielen 
Kiern eine méiglichst gleichmiissige Zwangslage zu erzeugen, ist die 
Methode des tropfenweisen Wasserzusatzes zu jedem Ei unbrauch- 
bar. Man verfihrt deshalb unter Combination von alteren Er- 
fahrungen Born’s!) und neueren von mir in folgender Weise: 
Man setzt die mit einer troekenen feinen Lanzette oder mit fein 
wugespitzter Pinzette aus dem Uterus genommenen Eier einzeln 


1) Ueber den Einfluss der Schwere auf das Froschei. Archiv f. 
mikr. Anatomie Bd. 24. 
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auf trockene Glasplatten in der gewiinschten Lage auf, legt die 
Platte mit den Eiern auf einen grossen Teller und lisst aus einem 
Zerstiiubungsapparat so lange einen feinen Wasserregen iiber dic 
Platte gehen, bis nach einigen Sekunden diese mit einer gleich 
miissigen Wasserschicht bedeckt ist. Nun kleben die Ejier auf 
der Platte fest, und wird die Platte jetzt in die bereit stehende 
Schale mit Samenwasser ') hineingelegt. Je nachdem die Platte, 
bevor sie in die feuchte Kammer gebracht wird, kiirzer oder 
linger in dem Samenwasser verweilte, ist der Grad der Quellung 
natiirlich verschieden. Um bestimmte Resultate zu erhalten 
wenigstens zu Beginn der Quellung — kommt es hier, wie sich 
ergeben wird, auf genaues Einhalien der Zeit nach einzelnen 
Minuten an. Vor dem Uebertragen in die feuchte Kammer liisst 
man ca. eine Minute lang das Wasser von der auf Fliesspapier 
auf die Kante gestellten Platte ablanfen. Die Erfahrrng lelhrt, 
wie sich zeigen wird, dass tiir alle Eier  giiltige Angaben, die 
immer zu den gleichen Resultaten fiihren, auf die Minute genau 
nicht méglich sind, da hier abgesehen von Temperatureintliissen *) 
offenbar individuelle Verschiedenheiten der Eier und deren Hiillen 
in Betracht kommen. Zur feuchten Kammer verwandte ich grosse 
Porzellanteller oder rechteckige Schalen von schwarzer gepresster 
Pappe, die mit einer ca. 1 em hohen Wasserschicht gefiillt waren. 
Als Deckel dienten flache Glasglocken oder umgestiirzte Pripa- 
ratengliser. Die Seitenwand wurde mit nassem Fliesspapier aus- 
gelegt. Auf den Boden in das Wasser kamen passende Triiger 
fiir die Glasplatten. Ich benutzte die Steinklétze eines Kinder- 
baukastens. 

Die zweite Methode, Eier in Zwangslage zu entwickeln, 
hesteht in der Pressung der Eier zwischen planparallelen mit 
Gummiringen zusammengeschniirten Glasplatten. Hierbei liegen 
die Eier in Wasser und entwickeln sich zunichst ohne nennens- 
werthe Stérung weiter. Ich nenne diese Methode die ,,Platten- 
zwangslage“. 

Wir handeln jetzt von Versuchen, die mit der ersten Me- 


thode — der Pfliiger ‘schen Zwangslage — angestellt wurden, 
1) samenhaltiges Wasser. 


2) Die Temperatur des Zimmers soll nicht wber 14° R. betragen, 
sonst entwickelt sich zuviel Wasserdampt in der Kammer. 
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Eine ganze Laichperiode ging sozusagen verloren, ehe ich zur 
Einsicht kam, dass mit dem tropfenweisen Zusatz von Wasser zu 
den Eiern einheitliche Versuchsresultate nieht zu erhalten sind. 


Versuche. 

Ich begime mit der Mittheilung eines ziemlich beliebig 
herausgegritfenen friiheren Versuches vom Jahre 1897, aus dem der 
Leser einen ersten Einblick in die Vorginge gewinnen mige, die sich 
ws fiir meine Darstellung wichtige an den Zwangslageneiern ab- 
spielen. Aim 24. Miirz 1897 zwischen 5!/, und 6 Uhr abends wurden 
6 rechtwinklige Glasplatten von 70: 351mm Seitenlinge mit je 15 
dem Uterus cntnommenen Eiern, deren helles Feld genau nach 
oben gerichtet wurde, in der beschriebenen Weise betruchtet 
und in die feuchte Kammer gebracht. Platte 1 wurde nur in 
Samenwasser getaucht und kam dann gleich mit hellem Feld 
nach unten in die Kammer, in der die geeigneten Stiitzen den 
Rand der Platten so trugen, dass die Eier ca. 2 em iiber dem 
Wasserspiegel der feuchten Kammer sich befanden und diesem 
zugekehrt waren. Die Platten 2 bis 6 verweilten je 4, 6, 10, 
20 und 40 Minuten in dem Samenwasser und kamen dann alle 
mit hellem Felde nach unten in die Kammer. Der Zweck des 
Versuches war, die mit so grossem Naehdruck von Roux be- 
hauptete Anlage des Medullarrohres solcher Zwangslageneier auf 
der hellen Hemisphiire zu priifen. Ich konnte nicht verstehen, 
dass mir, indem ich eine gegentheilige Ansicht gewann, Téiuschun- 
gen untergelauten sein sollten, und doch konnte die Roux ‘sche 
Deutung nicht wohl aus der Luft gegriffen sein; hatte doch auch 
fliiger bereits die Anlage des Medullarrohrs auf der hellen 
Hemisphiire behauptet. Bis zum anderen Morgen 6 Uhr 30 Min. 
wurde eine mehrmalige Inspection des Versuches vorgenommen. 
Jetzt bot ein grosser Theil der Eier ein fiirchterliches Bild, obwohl 
von einem Eintrocknen der schwach gequollenen Hiille keine 
Rede war. Die Verinderungen der Fier waren um so stiirker, je 
geringer die beabsichtigte und eingetretene Quellung der Hiillen 
war. Die Beeintrachtigung des normalen Entwicklungsganges 
bestand in einer unregelmiissig begrenzten weissen Vertirbung des 
hellen Feldes der im Endstadium der Morula stehenden Eier, die bei 
vielen Eiern auf die obere dunkle Fliche iiberging. Nur die 
letzte zeigte Zelltheilungen, wiihrend fast iiberall Bereich 
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der hellen Hemisphiire die Zelltheilungen fehlten. Auf Platte 1 
war dieser Zustand in verschiedenem Grade bei allen Eiern, auf 
Platte 2 bei 10, auf 3 bei 6 Eiern, auf 4 bei 2, auf 5 bei 4 Eiern 
eingetreten. Die Eier auf Platte 6 und alle iibrigen auf Platte 
2—5 waren normal gefureht. Fiir den Kenner des Baues des 
Froscheies waren die eingetretenen Veriinderungen nicht anders zu 
deuten, als dass der weisse, schwere Dotter die fast weisse pig- 
mentarme Rinde der unteren Hemisphiire des Kies in’ verschie- 
denem Maasse durchbrochen hatte. Dem ganzen Befunde naeh 
unterlag es keinem Zweifel, dass dieser Zustand durch die Zwangs 
lage bedingt war stand er doch in direcktem Verhiiltniss zu 
dem Quellungsgrad der Hiillen.  Natiirlich waren diese Fier mit 
.Dotterdurchbruch*, wie ich sie kurz nennen will, fiir die beab- 
sichte Entscheidung der Frage, ob sich wirklich das Medullar 
rohr bei mit der hellen Hemisphiire nach unten  fixirten Eiern 
auf dieser Hemisphiire entwickelt, nicht zu verwerthen, Es sei hier 
eingeschaltet. dass unbefruchtete Zwangslagen-Kier niemals diese 
Erscheinungen darbieten. Ich legte nun die Platte 1—3 mit den 
daraufklebenden Eiern in Wasser, um den Eiern miglichst giin- 
stige Bedingungen zur Weiterentwicklung zu geben. Nach tiig- 
lich mehrmaliger Controlle und sorgfiltiger Ptlege der Eier er- 
hielt ich schliesslich folgende Resultate. Am 26, III. waren 
alle Eier der Platte 1 verdorben mit Ausnahme yon zweien, von 
denen eins eine gute, das andere eine kaum ausgebildete Me- 
dullarplatte zeigte. Platte 2  lieferte & Gastrulae, alle anderen 
Kier waren tot. Von den Ejiern der Platte 3 waren 4° abge- 
storben, die iibrigen hatten gute Medullarwiilste. 

Das Resultat war also, dass der bei hochgradiger 
Zwangslage, trotz guter Feuchtigkeitsverhialt- 
nisse eintretende Dotterdurehbruch die Entwick- 
lung im allgemeinen bald aufhebt, dass sich je- 
doch einzelne Eier von der sie betroffenen Scha- 
digung wieder erholen kénnen. 

Es lag nun selir nahe zu behaupten, dass die Zwangslage 
in den Fallen von Dotterdurchbruch zu stark gewesen sei, und 
dass fiir den vorliegenden Zweck eine etwas geringere Zwangs- 
lage, d. h. etwas stirkerer Quellungsgrad der Hiillen den rich 
tigen Effekt geben wiirde. Es wurden darum um 6!/, Uhr friih 
am 25. III. die Platten 4 und 5 180° gedreht, so dass das helle 
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Feld nach oben gerichtet war. Aus friiheren Beobachtungen 
wusste ich schon, dass die Eier auch bei hochgradiger P fliige r- 
scher Zwangslage noch ihre allerdings beschrinkte Drehfihigkeit 
beibehalten, wie das bis zu einem gewissen Grade auch schon 
von Born angegeben wurde. Auch zwischen Glasplatten platt- 
vedriickte Eier rotiren, aus der Normalstellung gebracht, sehr 
leicht wieder in die fiir jedes Stadinm typische Stellung zurtick '), 
Withrend die normale Riickdrehung eines verlagerten Eies nach 
Sekunden oder Minuten je nach dem Stadium sich voll- 
zieht, vergehen bei cinem aus der Normallage gebrachten Zwangs- 
lagenei oft viele Stunden, bis es seine normale Lage wieder 
vewinnt. Diese Thatsache wurde dann auch gleich an den 
Platten 4 und 5 bestitigt. Um & Uhr waren auf Platte 5, deren 
Kier (s. 0.) stirker gequollene Tiillen als die auf Platte be- 
sassen, alle Eier (ausser den 4 Durehbrucheiern 2?) in die Normal- 
stellunge zuriickgekehrt. Auf Platte 4 dagegen waren noch 
alle hellen Felder nach oben gerichtet. Die weitere Beobach- 
tung ergab, dass erst wn 5 Uhr nachmnittags bei allen Eiern 
ausser zweien) das helle Feld unten lag. Die erste Urmund- 
lage war eben aufgetreten. Hieraus ergab sich also, dass trotz 
der Anwendung verschiedenartiger, in engsten Grenzen vartirender 
Quellungsgrade der Hiillen der beabsiehtigte Zweck, die Anlage 
des Medullarrohres bei Zwangslageneiern auf der unteren Hemis- 
phire nach Pfliiger und Roux festzustellen, misslungen war, 
indem die Kier mitstirkerer Zwangslage abstarben, 
die mit nur etwas geringerer dagegen einer ge 
nauenPriifung gegeniiber sich nicht als vollkom. 
mene Zwangslageneier erwiesen hatten. Das gleiche 
Resultat hatte ich auch friiher bei einzelnen mit einem Tropfen 
Wasser aufgesetzten Eiern erhalten. Trotz mdéglichster Abmes- 
sung der Tropfengrésse sind aber die Resultate niemals so tiber- 
sichtlich und einheitlich als bei dem oben beschriebenen syste- 
inatischeren Vorgehen. 

Natiirlich musste ich mir sagen, dass mir der richtige 
Quellungsgrad der Hiillen doch noch entgangen sein konnte, 


1) Die kiinstliche Erzeugung von Doppelbildungen ete. Archiv 
fir Entwicklungsmechanik Bd. I. p. 273. S. auch weiter unten. 
2) In seltenen Ausnahmefiillen zeigen auch Durchbrucheier noch 


Rotationstihigkeit in den Hiillen. 


4 
a 
q 
‘4 

3 
q 

; 
3 
| 
| 
| 
: 
i ' 

| 
| 
| 
|: 
3 
a 
4 
| 


208 Oskar Schultze: 


obwohl mir dies sehr unwahrscheinlich schien. Auch bezweifelte 
ich nicht die Thatsache, dass unter Umstiinden bei sogenannten 
Zwangslageneiern die Medullarplatte, die normalerweise oben 
liegt, unten liegen kénne. 

Jedenfalls hatte dieser, wie zahlreiche friihere und spiitere 
Versuche, ergeben, dass 

1) bei hochgradiger Zwangslage in Normalstellung ge- 
haltene Froscheier trotz gut feuchter Hiille unter typischen Er- 
scheinungen absterben, und 

2) selbst iiber einige Stunden ausgedelnte Priifung, ob 
Zwangslage besteht oder nicht, nicht ausreicht und die Be- 
weglichkeit der Eier durch sogenannte Zwangslage derart  be- 
schrinkt sein kann, dass die Kier, aus ihrer’ stabilen Gleichge- 
wichtslage gebracht, diese erst nach vielen Stunden 
wieder gewinnen kémen. 

Doch gehen wir weiter und verfahren wir mit Riicksicht auf 
die von der gegnerischen Seite vertretene Auffassung noch ge- 
nauer in der Beschreibung der Versuchsanordnung eines der zahl- 
reichen zu gleichem Zweck angestellten Versuche des Jahres 1899, 
um so dem Nachuntersucher die Arbeit zu erleichtern — sie ist 
nicht schwer. 

Kurz vor Beginn dieses Versuches wurde eine grosse feuchte 
Kammer hergerichtet. Ich benutzte eine schwarze viereckige 
und flache Priiparatenschale (wie sie auch als Entwicklungsge- 
faisse bei Photographie benutzt werden) von 40: 45¢m Seiten- 
linge, die eine ca. lem hohe Wasserschicht enthielt. Auf den 
Boden der Schale (in das Wasser) kamen eine Lage von ea. 
2,0¢em hohen im Querschaitt quadratischen Steinen aus einem 
Niirnberger Kindersteinbaukasten, die cine mit der Wasserwage 
gepriifte horizontale Flaiche bildeten. geeigneten Stellen 
wurden aus der Lage cinige Steine heraus genommen, um spiiter 
auf Glasplatten sitzende Eier so in die Kammer bringen zu 
kénnen, dass nur der Rand der Platte auf der steinernen Unter- 
lage auflag. Als Decke verwendete ich ein kreisrundes Glas 
von 352em Durchmesser und 15¢m Hohe, dessen Seitenwand mit 
nassem Fliesspapier belegt war. Ausserdem wurden zwei grosse 
Porzellanteller von ca. 40 em Durchmesser mit frischem Wasser, ein 
Wasserzerstiubungapparat, kleine Glasschalen, eine méglichst 
feine Pinzette, Papier, Bleistift und Ubr auf den méglichst grossen 
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Tisch zurecht gelegt. Fiintzehn Objekttriiger (70 : 35mm) wurden 
fortlaufend mit dem Diamant nummerirt. 

Am 14. Miirz, 9'/, Uhr morgens wurden dem abgetiteten 
Minnehen Samenblasen und Hoden entnommen, die ersteren in 
den Porzellanteller 1 entleert und darauf noch die Hoden in 
einer der kleinen Glasschalen unter Wasserzusatz zerschnitten, 
mit Pinzetten ausgedriickt, woraut die tribe Fliissigkeit gleichtalls 
in den Teller 1 abgegossen wurde. Nachdem das zur Befruchtung 
dienende Samenwasser so zum Gebrauch fertig war, wurde das 
Weibchen abgetitet, und wurden dem eréffneten Uterus die 
mit schénem hellen Feld versehenen Fier mit der die Hille 
der Eier fassenden feinen Pinzette dem Uterus entnommen. Um 
die versehiedensten Grade der Zwangslagen zu bekommen, ver- 
fuhr ich nun folgendermassen: Auf Objekttriiger 1 wurden 18 
Kier mit hellem Feld) genau nach oben in regelmiissigen Ab- 
stiinden aufgesetzt, dann nach 2 minutlichem Warten, mit dem 
Wasserregen Objekttriger und Eier kurz benetzt, um die Eier zum 
festen Hatten auf dem Glas zu bringen, der Objekttriger fiir 
eine Minute in das Samenwasser gelegt und dann, nach kurzem 
Ablaufen des Wassers und Wegnahme des Ueberschusses mit 
Fliesspapier, in die feuchte Kammer iibertragen und zwar so, 
dass die Eier nun das helle Feld nach unten kehrten, also dem 
Wasserspiegel zugewendet waren. Eier, die ihre Stellung ge- 
iindert haben sollten, wurden entfernt. Ich bemerke hier, dass es 
fiir das Resultat gleichgiiltig ist, ob die Fier an der unteren oder 
an der oberen Fliche der horizontalen Platte haften. ent- 
sprechender Weise wurden die Platten 2—-4 mit je 18 Eiern ver- 
sehen und in die feuehte Kammer mit hellem Feld) nach unten 
gebracht, nachdem Platte 2 zwei, 3 vier, und 4 aecht Minuten 
im Samenwasser gelegen. Auch Platten 5—6 erhielten je 18 
Kier, verweilten kurze Zeit im Samenwasser —— und wurden dann 
in reines Wasser des Tellers 2 iibertragen. Vom Einlegen der 
Platte 5 in Teller 1 bis zur Herausnahme aus Teller 2 und Ein- 
legen in die feuchte Kammer vergingen sechszehn Minuten; die- 
selbe Manipulation erstreckte sich bei Platte 6 iiber zweiund- 
dreissig Minuten. Jedesmaliges Notiren der betreffenden Zeiten, 
Herrichten der folgenden Platten mit Eiern und Uebertragung in 
die feuchte Kammer miissen passend unter Controlle mit der 
Uhr mit einander abwechseln. Bei den folgenden Platten war 
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es nicht mehr néthig den Eiern von vornherein die gewiinschte Stel- 
lung mit vertikaler Eiaxe zu geben, da bei der beabsichtigten 
lingeren Dauer des Liegens in Wasser die normale Perivitellin- 
ausscheidung die Normalstellung des Eies iibernelhmen musste. 
Die Platten 7-10 blieben mit je 15 Eiern versehen 64 Mi- 
nuten, 2, 4 und 10 Stunden im Wasser und wurden nach dieser 
Zeit in die feuchte Kammer iibertragen. Die Herrichtung und 
Besamung der 10 Platten danerte yon 9 Uhr 34 Min. bis 10 Uhr 
10 Min. Die Zimmertemperatur betrug an diesem Tage nicht 
liber 14° R. 

Cin 2 Uhr nachmittags war auf allen Platten die erste 
Furehe in normaler Beschatfenheit aufgetreten. Der Zustand der 
Hiillen war allenthalben gut. Um 4 Uhr 15 Min., als iiberall 
die 1, Aequatorialfurche ausgebildet war, machte sich bei einigen 
der in stirkster Zwangslage stehenden Eier auf Platte 1 und 2 
an der weissen Hemisphiire in dem Furehenkreuz oder in be- 
nachbarter Furche das erste Zeichen des Dotterdurehbruchs als 
weisse Fiirbung bemerkbar. Es waren 3 Eier auf Platte 1 und 
zwei Kier auf Platte 2. Neun Ulir 15 Min. abends hat der Dotter- 
durchbruch an den genannten Eiern stark zugenommen, neue mit 
Durehbruch sind mit Ausnabme von einem auf Platte 4 nicht hinzuge- 
kommen. Die Furchung stand auf allen Platten in gutem Morulasta- 
dium. Am folgenden Tage frith 4 Uhr 25 Min. bestand gleich- 
falls guter Fortschritt der Furehung auf allen Platten: die wenigen 
Kier mit Dotterdurchbruch fallen nun schon dem unbewaffneten 
Auge durch ihre weisse starke Vertiirbung der sonst mehr grauen 
hellen Hemisphire auf. Um nun den Grad der Zwangslage zu 
priifen wurden die Platten 1, 3, 5, T und 10 je 180° gedreht, 
so dass die helle Hemisphiire oben stand. Der Zweck der 
Drehung war Priifung der Zwangslage; da nun der schwere 
helle Theil des Eies oben lag, mussten die Eier bei wirklicher 
Zwangslage sich nicht in den mangelhaft gequollenen Hiillen 
zuriickdrehen. 

Ich betone besonders, dass der Quellungszustand der Hiillen 
auch jetzt noch genau derselbe war, wie zu Beginn des Ver 
suches, dass also weder Schrumpfung der Hiillen noch Quellung 
dureh erhéhte Wasseraufnahme aus der feuchten Kammer einge- 
treten war. Um dem Nachuntersucher ein Bild von dem Quellungs- 
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zustand der Hiillen zu geben, verweise ich auf die beiden Bilder 
I, wnd X. Das erste giebt ein genaues Bild des Grades 
der Quellung bei Platte 1, das zweite dasselbe bei Platte 7, das 


Fig. VIT und X. 
dritte bei Platte 10. In keinem Fall sassen die Eier dem 
Glase direkt aut, ein Zustand, der stets das Absterben der 
Kier zur Folge hat. Bei den Ejiern der Platte eins, die alse 
nur eine Minute im Samenwasser gelagen waren, war infolge 
der mangelhatten Quellung der Gallerthiille das Ei an der dem 
Glase zugewendeten Flaiche etwas abgeplattet, wiihrend die Fier 
auf 7 und 10 ihre runde Form schén bewahrt hatten. Um 
5 Ubr 15 Min. sind auf den Platten 7 und 10 bereits eine 
ganze Anzahl Fier zuriickrotirt, indem sie das helle Feld oben 
nicht mehr oder nur zum Theil erkennen lassen. Um & Uhr 
10 Minuten, also nach 5°/, Stunden, sind auf Platte 7 und 10 
alle Eier zuriickrotirt, auf Platte 5 ist) gleichfalls Riiekro- 
tation bei den meisten Eiern eingetreten, 5 zeigen noch das helle 
Feld oben. Auf den Platten 1 und 5 liegt das helle Feld bei 
Eiern noch oben. Um 10 Uhr 10 also nach 5°/, Stun- 
den, kehren auf Platte 5 nur noeh 2 Eier das belle Feld nach 
oben, doch ist der hellere Theil des Eies bei der Befruchtung 
von oben aus zum Theil sichtbar. Bis 10 Uhr 45 Min. konnte 
nun in Awischenriiumen durch die Wand der feuehten Kammer 
hindureh beobachtet werden, wie diese beiden letzten Eier schliess- 
lich ganz zuriickrotirten. Die letzten Eier auf Platte 5 hatten somit 
erst nach 6 Stunden 25 Min. ihre Normalstellung wieder er 
reicht. Aber auch die Eier auf Platte 5, die nach 3 Stunden 
alle noch das helle Feld) nach oben kehrten und nur geringe 
Verlagerungen zeigten, sind jetzt nach Stunden derart von 
der Schwere sichtbar beeintlusst, dass 4 Eier das helle Feld be- 
reits nach abwiirts kehren: die Schwerkraft kam hier aber selir 
spit noch zu ihrem Recht. Um 2 Uhr 20 Minuten, also 10 Stun- 
den nach der Drehung, waren 9 Eier dieser Platte zuriickrotirt, 
ein immer wieder gewonnener Beweis fiir die bei diescr ,Zwangs- 
lage* thatsiichlich, wenn auch ausserordentlich verlangsamt zur 
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Geltung kommende Schwerewirkung. Erst um 6 Uhr 35 Min. abends, 
also nach 14 Stunden, kehren alle 18 Eier auf Platte 3 die 
dunkle Hemisphiire wieder nach oben. 

Es stand also fest, dass auf der Platte 5 keine Zwangslage 
bestand, denn die auf dem schwarzen Pol gedachten Eier waren 
alle nach 61, Stunden zuriickrotirt; dasselbe galt naturgemiiss 
von den in derselben Kammer entwickelten Platten 7—10, bei 
denen die Quellung im Wasser linger bestanden hatte und die 
schon durch die stirker gequollene Hiille und nach dem obigen 
Versuch bewiesen, dass ihre Zwangslage eine geringere sein 
musste, als die der Eier auf Platte 5. Da am Nachmittag der 
Urmund auftreten musste, kam es mir darauf an, die mir iibrigens 
schon bekannten Bewegungen des Urmundes an diesen nicht 
villigen Zwangslageeiern einmal deutlich dem Leser vor Augen 
mu fiihren. Doch dariiber wird weiter unten berichtet. Jetzt 
handelt es sich zuniichst noch eimmal um die Verfolgung 
der Frage, von der wir ausgingen: Entwickelt sich bei Eiern, 
die mit hellem Feld nach unten in wirklicher Zwangslage d. h. 
ohne Rotationstahigkeit in den Hiillen aufgestellt sind, das Me- 
dullarrohr auf der hellen Hemisphiire 

Nachdem you allen Platten des vorliegenden Versuches mit 
Sicherheit nur noch die Platte 1 fiir diese Frage in’ Betracht 
kam, verfolgen wir das Sehieksal der auf ihr liegenden Eier 
weiter. Die Eier waren also am 14.111. 9", Uhr trith befruchtet, 
wurden mit dem hellen Pol nach unten aufgestellt und dann am 
1. UL, 4 Uhr 25 Min. friih auf den sehwarzen Pol gedreht, um 
die Zwangslage zu priifen. Auf dieser Platte zeigten 2 U. 25 Min. 
nachmittags, also nach 10 Stunden, in dem noch unverriiekt nach 
oben liegenden hellen Feld 9 Eier die erste Spur des Ur- 
mundes. Die Eier wurden nun mit der Platte 180° gedreht, 
sodass nun bei diesen Zwangslageeiern, wenn die Behauptung 
yon Roux riehtig wire, der Urmund iiber die helle untere 
Hemisphiire wandern und das Medullarrohr sich unten anlegen 

Was trat aber hier, wie in zahlreichen anderen Fiillen, con- 
stant ein? 

Die Stellung des Urmundes wurde, als er eben aufgetreten 
war, wie gewéhnlich, in vorher angetertigte Schemata immer nach 
bestinuuten Pausen eingetragen, nachdem die Kammer gedifnet 
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und der Objekttriiger ca. eine Minute lang zur Zeichnung gedreht war. 
Die Abbildung 1 bezeichnet an neun giinstigen und zur weiteren Ver- 


OC 


folgung gewiihlten Eiern 


die genau nach den Proto- 
kollen eingetragene Stel- 
lung des Urmundes am 
15. TLL. 2 Uhr 25 Min. naech- 
mittags. Da die Zimmer- 
temperatur jetzt und in 
den folgenden 24 Stunden 
nur 13° R. betrug, ging 
die Entwicklung an und 


fiir sich ziemlich langsam 


weiter. Die Stellung des 
Crmundes wurde nun im 


weiteren Verlauf in mehr- 
stiindlichen Intervallen in 
die Schemata eingetragen. 
Von diesen bilde ieh 
noch zwei weitere ab. Ab- 
hildung 2 zeigt den Stand 
des Urmundes am folgen- 
den Morgen (16. TD) 5 Uhr 
5 Min. Der grosse Dotter- 
pfropf ist gebildet. In Ab- 
hildung 3 (16. IM. 11 Uhr! 
45 Min. mittags) ist der 


Dotterptropt so klein ge 


worden, dass der Urmund 
ws nahezu geschlossen zu 
hetrachten ist. Wo aber 
ist nun die von Roux 
immer wieder behauptete | 
Wanderung des Urmundes | 
iiber die untere Hemi- 
sphiire? Sie existirt ein- 


fach nicht bei wirklichen 


ZAwangslageneiern. EinVer- 


gleich der Abbildungen 
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1 und 3, welche den genauen protokollarischen Aufzeichnungen 
entsprechen, lehrt sofort, dass der Urmund vom ersten 
Auftreten an bis zum Schluss keine wesentliche 
Verschiebung erfaihrt. Eine ganz geringe Stellungsinde- 
rung der dorsalen Lippe ist allerdings bei einem oder dem andern 
Ei zu bemerken, doch lehrt ein genauer Vergleich aller mir vor- 
liegenden Bilder sowohl in diesem, als in anderen Fiillen, dass 
doch noch geringe Rotationen der in den Hiillen  statt- 
finden kénnen. Ausserdem ist eine geringe Verschiebung der 
dorsalen Lippe vielleicht auf Reclnung yon «oncentrischer Ver- 
engerung des Urmundes zu setzen, doch wissen wir nieht, ob er 
sich wirklich concentrisch verengt, 

Hier und in allen anderen entsprechenden Fiillen kommt 
noch weiter folgendes zur Beobachtung. Im Vergleich mit Probe- 


eiern derselben Brut und solehen, bei denen die Hiillen (wie auf 


Platte 7 u. 10) stiirker gequollen sind, entwickeln sich diese 
Kier mit héchster Zwangslage langsamer. Sie entwickeln ferner 
iiberhaupt kein Medullarrohr. Man Kann sie bis zu 12 
Stunden und Linger auf dem Stadinm des kleinsten Dotterpfroptes 
stehen bleiben sehen. Sie sind aber nicht abgestorben, 
bringt man sie vielmelir in’ Wasser, so geht die Entwicklung 
weiter, doch entstehen neben normalen Quappen verschiedenartige 
Missbildungen. 

Nachdem wir gesehen, dass in Uebereinstimmung mit memen 
friiheren Angaben von einer nennenswerthen Versehiebung des 
Urmundes iiber die Eiobertliche keime Rede ist, wollen wir zu 
nichst noch das Sehicksal der Eier auf der oben genannten 
Platte 2 vertolgen. 

Wahrend fiir Platte 1 méglichste Zwangslage erwiesen 
war, auf Platte 3 jedoch im Laufe von 14 Stunden eime ganz 
langsame Rotation der Fier in den Hiillen festgestellt war, fragte 
es sich, wie sich die Eier auf Platte 2 verhalten wiirden, deren 
Hiillen beziiglich ihres Quellungszustandes zwischen Platte 1 und 
Platte 3 standen. Das heile Feld hatte bei diesen Eiern von An- 
fang an unten gelegen und am 15. IIL. 2 Uhr 25 Min. war die 
erste Spur des Urmundes aufgetreten. Von zehn guten Eiern dieser 
Platte wurden im Laute der niichsten 24 Stunden regeliniissige 
Aufzeichuungen der Stellung des Urmundes gemacht. Am Abend 


desselben ‘Tages schien auf den ersten Blick der grosse noch 
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nicht ganz geschlossene Urmund denselben Stand behalten zu 
haben. Es ergab sich jedoch nach genauer Untersuchung und 
Aufzeichnung, dass der Urmund bei fast allen Eiern eine ganz 
geringe Verschiebung nach abwiirts zeigte. Bis zum folgenden 
Morgen machte der Urmund nun die normale Wandermng nach 
abwiirts, die, wie ich bereits unter Verwerthung natiirlicher in der 
Kiobertliche gelegener Localisationsmarken nachwies, die durch 
typische Verlagerung der Dotterzellen im Innern des Kies be- 
dingte Folge der unter Einfluss der Schwere stattfindenden To- 
talrotation des Eies um eine quere horizontale Achse ist. Der kleine 
Dotterpfropf stand am anderen Morgen genau unten. In dieser 
Stellung blieb er bis zum Schluss des Urmundes 
(16. abends). Das in starker Zwangslage be- 
findliehe Ei konnte also die von mir besehriebene 
normale Riickrotation des Eies nicht ausfitihren. 
Der Urmund nahm nicht die normale urspriighche Aequatorial- 
stellung ein, sondern blicb unten. Ebenso wie die Ejier auf 
Platte | blieben diese Eier aber nun in der Entwicklung stehen, 
indem die Behinderung der nothwendigen normalen Schwerewir 
kung die Entwicklung hemmte. Am folgenden Tage in Wasser 
vebracht entwickelten sie sich gut weiter, wurden jedoch zum 
Theil zu Missbildungen, andere wurden normale Quappen. 

Es ergab sich hieraus, wie aus vielen gleichen Versuchen, 
wiederum das reine Resultat: 

ZAwangslageneier, bei denen die Drehfahig- 
keit in obigem Sinue noch nicht vollkommmen 
aufgehoben ist, bilden bei nach unten gerichtetem 
hellen Feld kein Medullarrohr, sterben vielmebr ab. 

Wie aber sind die voranstehenden Thatsachen mit den An- 
vaben von Pfliiger und Roux zu vereinigen, dass sich bei 
Awangslageneiern, deren helles Feld nach unten gerichtet ist, das 
Medullarrohr statt oben, unten bildet? 

Das erfiihrt der Leser sofort, wenn er ich noch die 
Miihe nimmt, mit mir das Schicksal solecher Eier zu verfolgen, 
bei denen der Quellungszustand der Hiillen demjenigen  ent- 
spricht, welchen ich in dem vorliegenden Versuch, bei den 
Kiern auf Platten 3, 5, 7 und 10 dargestellt hatte. Auf 
diesen Platten hatten, dem verschiedenen Quellungszustand der 
Hiillen entsprechend, die Eier, nachdem sie zur Priifung der 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 55. 15 
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Zwangslage auf den dunklen Pol gedreht worden waren, nach 
folgenden Zeitriumen sich zuriickgedreht und dadurch gezeigt, 
dass sie nicht in starker Zwangslage sich befanden: Die Eier 
auf Platte 3 nach 14 Stunden, diejenigen auf Platte 5 nach 6 Stun- 
den 25 Min. und die auf den Platten 7 und 10 nach 3°/, Stunden, 
Der Leser wird gebeten noch einmal den verschiedenen Quel- 
lungszustand der Hiillen als Folgeszustand der verschieden langen 
Wassereinwirkung zu Beginn des Versuches auf Seite 209 zu ver- 
gleichen. Da sich die Kier also nicht in Zwangslage befanden, 
hatte man erwarten sollen, dass nun, den normalen Verhiiltnissen 
entsprechend, die Medullarplatte oben liegen sollte. Wie aber 
sah es mit den Eiern auf Platte 5 am Abend des 16. Miirz 
aus? Bei 15 Eiern (von 18) war die Medullarplatte erkennbar. 
Bei vielen lag sie ganz unten, bei den anderen ragt ein ver- 
schieden grosser Theil in die obere Hemisphiire hinein, der gréssere 
Theil Jag aber fast iiberall unten, ganz oben lag sie nirgends. 

Das war also diecangeblich auf der hellen He- 
misphire gebildete Medullarplatte und gwar bei 
Eiern, bei denen das Fehlen der Zwangslage sicher 
war! Ich hatte iibrigens schon friiher diesen Befund hiutig ge 
habt und bin hier nur zur Vervollstiindigung der Mittheilung obigen 
Versuches auf die Platte 3 zuriickgekommen. Einmal erinnere iel) 
mich eines so reinen Resultates bei nicht vélliger Zwangslage. 
dass alle Eier (ea. 12) das Medullarrohr genau nach unten kehrten. 
Die Beobachtung dass das Medullarrohr unten liegen kann, 
ist also ganz richtig, falsch ist aber die Voraussetzung, dass 
das Ki unbeweglich war. So wird also auch dieser ,feste Grand- 
stein® des Roux schen Programmes, der schon lange gewankt. 
gestiirzt, und zwar aus dem denkbar einfachsten Grunde, weil 
die gewiinschte Vorbedingung gar nicht erfiillt war: die Eier 
bewegten sich doch. 

Ich will nun noch hinzufiigen, dass auf Platte 4 der Ur- 
mund bei weitaus den meisten Eiern entgegen der Norm am 
unteren Pol lag, die Medullarplatte also vertikal stand. Bei 
den Eiern auf Platte 5—10 lag die Medullarplatte tiberall ganz oder 
grésstentheils oben. Die Eier waren also normal drehfihig. Auf 
Platte 9 und 10 waren, wie bei den Probeciern, die Medullar- 
wiilste schon im Schluss begriffen. Es ergab sich im = ganzen 
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eine um so stirkere Beschrinkung in dem zeitlichen Verlauf der 
Entwicklung, je geringer der Quellungsgrad der Hiillen war. 

Man kann also, indem man alle Grade der Zwangslage 
nach der von mir angegebenen Methode zugleich anwendet, sich 
von folgenden Thatsachen iiberzeugen: 

1) Bei hoehgradiger Zwangslage gehen die Kier schon sehr 
friih unter ,Durehbruch* des weissen Dotters und abnormen 
Furchungserscheimungen zu Grunde. Sie erreichen nicht das 
Gastrulationsstadium. 

2) Bei etwas geringerer, aber noeh als fast total zu be- 
zeichnender Zwangslage wird die Gastrula gebildet, wobei der 
Urmund keinerlei nennenswerthe Verschiebung iiber die helle He- 
misphiire erfihrt. Das Medullarrohr wird nicht gebildet. 

3) In einem etwas giinstigeren Falle dreht sich das Ei unter 
Ausfiihrung der ersten ,Urmundwanderung* der Regel entspre- 
chend, sodass der Urmund genau nach abwirts gerichtet ist; die 
normale Riickdrehung des Eies kann aber nicht erfolgen und 
(las Ei stirbt. 

4) Der Urmund ,wandert* iiber die untere Hemisphiire, in- 
dem er, unten angelangt, statt, wie das der Norm entspricht, im 
cnitgegengesetzten Sinne sich zuriickzudrehen, in gleichem Sinne 
weiter -— also auf der entgegengesetzten Seite weiter aufwiirts 
heweet wird. Therbei kommt es hiiufig vor, dass die Medullarplatte 
cenau unten liegt. Bleibt sie unten, so sterben die Eier ab, im an- 
deren Fall gelangt die Medullarplatte bald in Folge einer Dre- 
hung des Kies um die embryonale Liingsaxe wieder nach oben. 
In sehr vielen Fallen ist die in jenem = gleichen Sinne weiter 
vehende Wanderung des Urmundes, die sich ohne weiteres aus der 
Massenvertheilung im Innern des Eies am Durchsehnitt erklirt, 
bereits mit der Bethitigung des Bestrebens der Eier, sich mit 
der Medullarplatte nach oben einzustellen, combinirt, und so 
kommen bei den entsprechenden Zwangslageneiern die ver- 
schiedensten allmiahlich zur normalen Stellung des Eies iiber- 
leitenden Stellungen vor. 

Diese Punkte kann jeder bei exakter Nachpriifung meiner 
Angaben bestiitigen. Er wird sich iiberzeugen, dass die Behaup- 
tung von der Anlage des Medullarrohres auf der hellen Hemi- 
sphiire, soweit sie sich auf Zwangslagenversuche stiitzt, einfach 
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dadurch hinfillig wird, dass gar keine vollstindige 
Zwangslage bestand. 


4. Specielle Beschreibung der dureh starke Zwangs- 
lage an den Eiern auftretenden Stirungen. 

Die Erscheinungen, die sich in immer wiederkehrender und 
ausserordentlich typischer Weise an méglichst vollkommenen 
Zwansglagenciern, welche mit hellem Feld nach unten aufgesetzt 
werden, wiederholen, sind von mir oben bereits als Dotterdureh 
bruch bezeichnet. Diese Bezeichnung rechttertigt sich dadureh, 
dass an solehen Eiern im Bereich der hellen Hemisphiire, ausgehend 
von den hier gelegenen Furchen, die normale graue oder fast weisse 
und gewébnlich als weiss bezeichnete Fairbung durch eine rein 
weisse Farbung verdringt wird. Diese kommt so zustande: Der 
rein weisse Dotter verdriingt in dem Augenblick der Fixirung der 
Eirinde an der Innenfliiche der Dotterhaut die fast weisse Rinde 
und dehnt sich in diinner Schicht immer mehr iiber die untere Hemi 
sphire aus; schliesslich breitet er sich in manchen Fiillen sogar 
bis auf die obere Hemisphire aus. Zugleich gehen die urspriing 
lichen Zellgrenzen allmahlich wieder verloren. Greift der Durch 
bruch auf die obere Hemisphiire tiber, so wird das ganze Ei 
im Verlaufe von6—12 Stunden zu einer schmutzig 
grauen Masse, auf welcher dann von den anfangs 
vorhandenen Zelltheilungen keine Spur mehr 
wahrzunehmen ist. Solehe Eier erscheinen dann zugleich 
etwas vergrissert, wie gequollen. 

in Abtheilung 1 und la auf Tafel XIII sehen wir ein Ei, an 
dessen unterer Hilfte (la) die weisse Verfirbung kurze Zeit be 
standen hat. In der Ansicht von oben lisst das Ei nur undeut 
lich die beiden ersten Furchen erkennen. Sehr stark treten die 
hier abnorm verlaufenden 3. und 4. Meridionalfurehen auf, die 
aber nicht durch den oberen Pol liefen. Dieser Fall kommt [ei 
den in Pfliiger’scher Zwangslage entwickelten Eiern gelegent 
lich vor; typisch ist er bekanntlich fiir die zwischen horizontalen 
Platten gepressten Eier. In weiterer Entwicklung sehen wir die 
eigenartige Erscheinung des Dotterdurchbruches in den Eiern 
der Abbildungen 2a und 5a ausgebildet. Die beiden auf dem 
Stadium der vorgeschrittenen Morula stehenden Ejier zeigen fast 
auf der ganzen oberen Fliche regelmiissige Furchung (Abb. 2 u. 3), 
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die untere dagegen lisst nur wenige Zellgrenzen erkennen. Die 
Erfahrung lehrt, dass solehe Eier die Gastrulation in der Regel 
nicht erreichen, dass am oberen Pol in vielen Fallen immer mehr 
bereits vorhanden gewesene Zellgrenzen wieder verschwinden und 
oft nur kleine Inseln sich weiter theilender Zellen tibrig bleiben. 
Schliesslich sterben auch diese ab. Werden aber die Eier, wie 
oben erwiihnt, rechtzeitig mit den sie tragenden Platten in 
Wasser iibertragen, so kinnen sie hiufig langsam den erlittenen 
Schaden wieder ausgleichen. Ist aber der Durchbruch schon 
weit vorgeschritten, so sterben sie ab oder liefern Missbildungen. 

Was sieht man nun an Durehschnitten durch soleche  ge- 
hirtete Eier?y In Abbildung 4 ist der mittlere Durchschnitt in 
der Richtung der Eiaxe durch eine Morula mit Durehbruch ab- 
gebildet. Leider ist durch ungeschickte Einbettung eine Auf- 
lockerung des Eies eingetreten; doch sieht man, dass eine Hihle 
gebildet wurde und dass statt mehrtacher Theilungen an der 
unteren hellen Hemisphiire nur zwei grosse im Innern abnorm 
pigmentirte Zellen vorhanden sind. Ein weiter vorgeschrittenes 
und prignantes Bild zeigt Abbildung 5. Auch dieser Schnitt 
geht in der Riehtung der Eiaxe durch die Mitte des Eies, so- 
dass die grésste Ausdehnung der abnorm kleinen Furchungshéhle 
getroffen ist. Das Ei war vor dem Einlegen in die feuchte 
Kammer zwei Minuten in Wasser gequollen und dann mit dem 
hellen Feld nach unten entwickelt. Zwanzig Stunden nach der 
Betruchtung wurde es sammt der es tragenden Platte in Chrom- 
essigsiiure eingelegt. In der Siéure quillt die Hiille stirker auf, 
und liasst sich nach Auswiissern der Eier die Hiille einschliess- 
lich der Dotterhaut mit ve rdiinntem Eau de Javelle nach Bloc h- 
mann leicht entfernen'), Die Ersecheinung, dass die plasma- 
iirmere helle Hemisphiire die grésste Schidigung erfihrt so- 
zusagen zuerst abstirbt, ist auch bei anderen abnormen dusseren 

1) Ich ziehe jetzt die Fixirung mit heissem Formol (s. die vorige 
Arbeit; dies Archiv S. 174) bei weitem vor; sie erhalt auch vollkommen 
die natiirliche Pigmentirung. Das Eau de Javelle zerstért schliesslich 
das Pigment der Eier. Sehr hiibsche Bilder erhilt man damit, wenn 
die EKinwirkung aut das Ei in dem Augenblick, in welchem die sonst 
von aussen nicht sichtbaren, von dichtem Pigment umgebenen Kerne 
und Spindelfiguren auttreten, unterbricht. Man hat so auch ein gutes 
Mittel, um an dem intakten Froschei die Richtung der Spindelaxen 
in dem Rindengebiet des Eies zu priifen. 
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Bedingungea beobachtet. Roux) und O. Hertwig?) beobach- 
teten das Ausbleiben der Theilungen in der dotterreichen Hemi- 
sphire bei iiberreifen Eiern; ich konnte dies hiiufig  bestitigen. 
O. Hertwig hat dieselbe, an meroblastische Eier erinnernde Er- 
scheinung auch noch in anderen Fallen gesehen und abgebildet, 
so nach Einwirkung von Kochsalzlisungen bestimmter Concen- 
tration *), sowie nach Beeintlussung des Eies durch abnorme Tem- 
peraturen*), Auch die Einwirkung der Centrifugalkraft fiihrt 
nach O. Hertwig zu entsprechenden Bildern®), indem hier die 
Centrifugalkraft stiirkere Sonderung der schweren und leichten 
Eisubstanzen veranlasst. 

In den bisher beschriebenen Fiillen fiihrte die Beschrinkung 
der freien Bewegung des Eies in seinen Hiillen zu einem nach- 
triiglichen und schnell eintretenden Zerfall der eben erst ent- 
standenen Zellstruktur. Dieser Zertall wird, wie die experi- 
mentelle Priifung lehrt, einzig und allein durch die kiinstlich er- 
zeugte hochgradige Reibung bez. Fixirung der Rindenpartikel 
des Eies in der Innenfliche der Hiillen verursacht. In weiteren 
Fallen von erhéhter Zwangslage greift die Zerstérung eben erst 
gebildeter Zellstruktur auch auf die obere Fliche iiber. In sol- 
chen Fallen wird in der Regel die Bildung der Furehungs- 
hihle ganz unterdriickt. Ein Durehschnitt durch das 
Centrum einer Morula in der Richtung der Eiaxe ist in Abb. 6 sicht- 
bar. Das Ei war nach 4 Minuten dauernder Quellung der Hiillen 
mit dem hellen Feld nach unten 11 Stunden nach Betruchtung der 
feuchten Kammer entnommen und in Chromessigsiiure conservirt 
worden. Die obere Fliche ist ein wenig abgeplattet. Man sieht, 
dass sowohl an der hellen als auf der dunklen Hemisphiire ein Rin- 
dengebiet sich findet, in welchem die vorher bestandenen Zellgrenzen 
undeutlich geworden oder ganz verschwunden sind. Im Bereich 
der dunklen Hemisphiire setzt sich der in Folge der Zwangslage 

1) Ueber die kiinstliche Hervorbringung halber Embrvonen ete. 
Virchow’s Archiv Bd. 64. 

2) Urmund und Spina bifida. Dies Archiv Bd. 39. 

3) Die Entwicklung des Froscheies unter dem Einfluss schwiicherer 
und stirkerer Kochsalzlésungen. Dies Archiv Bd. 34. 

4) Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklung von 
Rana fusca und Rana esculenta. Dies Archiv Bd. 51. 

5) Beitrag 4 zur experimentellen Morphologie und Entwicklungs- 
geschichte. Dies Archiv Bd. 53. 
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zerstérte Zellmantel durch eine unterbrochene Linie von den 
inneren Zellen deutlich ab. Noch deutlicher wird der Einfluss 
der aufgehobenen freien Beweglichkeit des sich entwickelnden Eies 
aus den in Abb. 7 und & wiedergegebenen Fiillen. Auch hier ist 
die Bildung des Blastocoels unterblieben, und ein besonders auf der 
dunklen Hemisphire hervortretender Mantel zerstérter Theilungen 
deckt die im Innern des Eies gelegenen seharf durch die Grenzlinie g 
abgegrenzten Zellen. Dass es sich wirklich um einen Untergang 
vorher bestandener Zellstruktur handelt, ergiebt sich zweifellos 
sowohl aus der Verfolgung des lebenden Eies, als auch daraus, 
dass in vielen Fallen Reste von Zellgrenzen und die pig- 
mentfreien Kerne noch sichtbar sind. Die beiden Eier (der 
Abb. 7 und 8) waren nach 2 Minuten dauernder Quellung der 
Hiillen bis zu dem vorliegenden Stadium mit nach unten ge- 
richtetem hellem Feld in der feuchten Kammer entwickelt. Die 
Abbildung & zeigt deutlich die schmale, von der hellen auf die 
dunkle Hemisphire iibergehende, im Bild 1mm_ breite und bei 
iiusserlicher Betrachtung des ganzen Eies rein weisse Zone, die 
ich als Zone des Dotterdurchbruchs bezeichne. 

Die beschriebenen Durehschnitte der wirklichen Zwangs- 
lageneier lehren uns also: Die abnorme Fixation des 
Eies in seinen Hiillen verhindert die normale 
Zelltheilung und zerstért sie da, wo sie bereits 
eliiecklieh erreicht war. Ueber die Ursache dieser Er- 
scheinung méchte ich folgendes hinzufiigen. Das Leben in der 
Zelle wnd deren Theilung ist fortwihrende Bewegung in der 
Zell- und Kernsubstanz, Sie ist einer bestimmten, mit dem 
Mikroskop nachweisbaren Gesetzmiissigkeit bis zu einer gewissen 
Grenze unterworfen und kann nur bei normalem Ablauf der Be- 
wegung zu normalem Aufbau des Organismus fiihren. Die Be- 
wegungsvorginge kinnen denen in einer von Menschenhand er- 
bauten complicirten Maschine verglichen werden. Wie in dieser 
durch Hemmung eines einzelnen Riidchens oder Hebels an irgend 
einer Stelle das Ganze ausser Funktion gesetzt wird, so auch, 
wenn wir an dem Zellorganismus die freie Bewegung der Par- 
tikel an einer Stelle stiérend beeinflussen. Hier aber stockt nicht 
uur die weitere Bewegung, wie in der gestérten Maschine, son- 
dern auch bereits durch die Bewegung Erbautes stiirzt infolge 
der labilen Struktur des kunstvollen Gebéudes fiir immer wieder 
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gisammen. Bei nochmaligem Anblick der Abbildung & mége 
sich der Leser iiber diese Thatsache klar werden. Sie giebt 
wohl noch manches zu denken. 

Die mit Hiilfe der Pfliiger’schen Zwangslage erhaltenen 
Resultate habe ich nun auch wiihrend mebhrerer Laichperioden 
mit der von Roux, Pfliiger, Born, O. Hertwig und mir ange- 
wandten sogenannten ,,Plattenzwangslage*, d. h. an Eiern§ ge- 
priift, die zwischen horizontalen oder vertikalen Glasplatten com- 
primirt und dadureh, wenn auch in Wasser entwickelt, in ihrer 
Beweglichkeit in dem Perivitellin  gehemmt werden. War ich 
doch, als ich vor 5 Jahren die kiinstliche Erzeugung von Doppel- 
bildungen bei Rana beschrieb, davon ausgegangen, die uns hier 
beschiftigenden Fragen mit der Plattenzwangslage  priifen zu 
wollen. Mit der Angabe einzelner, meinen zahlreichen Aufzeich- 
nungen entnommener Versueche will ich hier aber den Leser 
nicht noch einmal behelligen, da die Resultate, welche mit 
dieser Methode zu erhalten sind, genau mit denjenigen 
iibereinstimmen, dic man mit der Pfliiger sehen Zwangs- 
lage erhilt. 

Bei der Plattenzwangslage, bei der es sich empfiehlt, zwischen 
2 Platten immer nur ein Ki zu comprimiren, ist zu unterscheiden: 

1. Geringe Compression, die sich vorwiegend auf die 
Hiillen der Eier erstreckt. Das Ei bleibt dann drehfahig, ent- 
wickelt sich gut weiter und fiihrt zu einem normalen und normal 
gelagerten Embryo. Die normalen Rotationen des Eies zur Zeit 
der Gastrulation werden ausgefiilirt. 

2. Stiirkere Compression, sodass das Ei deutlich abge- 
plattet wird. In diesem Fall ist genau entsprechend dem, was 
oben bei der Pfliiger’schen Zwangslage ausfiihrlicher darge- 
than wurde, folgendes zu constatiren. Wird die Zwangslage der 
Kier dureh Drehung der das Ei einschliessenden Platten, wobei 
das helle Feld nach oben zu liegen kommt, von dem Stadium 
der Morula an gepriift, so ist es nicht schwer, sich an geniigend- 
grossem Material zu iiberzeugen, dass gerade bei denjenigen Eiern, 
welche durch selir langsame Riickrotation gelehrt haben, dass 
sie nichtin Zwangslage sind, die ,typische* von den 
Vertretern der Anlage des Medullarrohrs auf der hellen Hemi- 
sphire fiir ihre Auffassung herangezogene Bewegung des Urmunds 


iiber die untere Hemisphiire erfolgt. Bei der Plattenzwangslage 
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erfolgt die ,.Bewegung* des Urmundes, wie sie von O. Hertwig 
heschrieben und gegen mich im Roux'schen Sinne verwerthet 
worden ist!), in noch viel eklatanterer Weise, als bei den tech- 
nisch schwieriger zu behandelnden Pfliiger’sehen Zwangslagen- 
eiern. =Freilich liegt das Medullarrohr dann unten, aber nicht 
in Folge des .,Herabwachsens“ der seitlichen Urmundriinder, 
sondern in Folge einer Totalrotation des Eies, wie auch hier 
wiederum das folgende lehrt. 

3. Bei dem dritten Compressionsgrad liegt das Ei wirk- 
lich fest. Diesen Zustand haben alle bisherigen Beobachter, 
ebenso wie den entsprechenden bei Pfliiger’scher Zwangslage, 
nicht gepriitt bezw. gewiirdigt. Man dreht die zwischen ent- 
sprechenden Platten bis zu hochgradiger Abplattung comprimirten 
und anfangs mit der hellen Hemisphiire nach unten gerichteten 
Kier zur Zeit der Morula so, dass die helle Hiilfte jetzt oben 
liegt. Hat sich das Ei bis zum Auftreten des Urmundes nicht 
zuriickgedreht, so Kann man unter entsprechender Controlle und 
Kinzeichnen des Urniundstandes in Sehemata sich olne Miihe 
iiberzeugen, dass der Urmund vom Augenblick seiner Entstehung an 
bis zur Bildung des winzigsten Dotterpfropfes unverriickt legen 
bleibt und keine oder keine nennenswerthe Verschiebung iiber 
die Eiobertliiche erfalrt, vorausgesetzt dass man, was bisher 
nicht geschehen, in geniigender Weise sich versichert 
hat, dass wirklich feste Zwangslage besteht. Hierbei macht man 
dieselben Beobachtungen wie sie oben bei den festen P fliiger- 
schen Zwangslageneiern beschrieben wurden, Die Entwicklung 
ist verlangsamt und stockt vom Schluss der Gastrulation an oder 
schon frither. Die Eier brauchen aber nicht abgestorben zu sein, 
wie die Weiterentwicklung lJehrt, wenn man nach 24 stiindiger 
Unterbrechung der Entwicklung den Plattenzwang aufhebt. 

[ch will noch hinzufiigen, dass man, um sich von dem Ge- 
sagten zu iiberzeugen, am besten folgendermaassen verfialrt: 

Man nimimt nach friiher von mir beschriebenen Angaben *) 
cin grosse Menge quadratischer Platten, von denen je zwei mit 
vorher bestimmtem Plattenabstand von 1,65—1,30 mm verwendet 


1) Ueber den Werth der ersten Furchungszellen fiir die Organ- 
bildung des Embryo. Dies Archiv Bd. 42. 
2) Archiv fiir Entwicklungsmechanik Bd. I, S. 271. 
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werden, z. B. 30 Platten von 1,65 Abstand, 30 von 1,45, 30 
von 1,351), sodass man, da der Durehmesser der Eier  variirt, 
nachher einigermaassen sicher ist, gute Zwangslageneier zu haben. 
Die Kier werden nach Ankleben auf dem Glas und Befruchtung 
50—45 Minuten in Wasser gelegt, damit sie Normalstellung ge- 
winnen und dann comprimirt, wobei eine Verschiebung des Eies 
ma vermeiden ist. Durch derartiges systematisches Vorgehen mit 
verschiedengradigem Plattendruck erhilt man also dieselbe Ueber- 
sicht, wie bei dem auf die obige Weise erhaltenen verschieden- 
artig gesteigerten Quellungsgrade der Hiillen. 


Ausammenfassung und Schluss. 

Zum Schluss fasse ich zusammen und fiige noch einige Be- 
merkungen hinzu: 

1. Durch bestimmt regulirten Quellungsgrad der Eihiillen 
von Rana fusca wird nachgewiesen, dass durch die vollkommene 
Aufhebung der Drehfihigkeit, d. h. der Fahigkeit des Eies, den 
normalen Verlanf der durch seinen .Gestaltungstrieb“ bedingten 
inneren Substanzumlagerungen durch entsprechende Totalrotationen 
nach dem Gesetz der Schwere zu erméglichen, — das Ei friither oder 
spiiter unter typischen Erscheinungen abstirbt. Nicht nur wird 
die Theilung an dem protoplasmaiirmeren unteren Eipol gehemmt, 
sondern auch bereits vollzogene Zelltheilungen werden sehnell in der 
ganzen Peripherie des Eies wieder zerstért. Jene tief in der ganzen 
Entwicklung begriindete .Drehtihigkeit~ ist nichts anderes als die 
Fahigkeit des wachsenden thierischen Organismus, wenn er aus 
seiner durch die Wirkung der Schwere bedingten typischen sta- 
bilen Gleichgewichtslage gebracht wird, immer wieder in diese 
zuriickzukehren. So wie es .die erste Sorge* (Julius von Sachs 
der wachsenden Keimpflanze ist, eine bestimmte Stellung gegen- 
iiber der Gravitationswirkung einzunehmen, so ist das Gleiche 
auch die erste Sorge des befruchteten Froscheies und vieler an- 
deren Eier, indem sie sich durch Ausstossung des Perivitellins jene 
Stellung sichern. Jene Sorge wird bei den wachsenden Pflanzen 
Geotropismus genannt. Es besteht kein Grund, dieselbe Fahigkeit 
nicht auch bei dem wachsenden thierischen Ei bez. Embryo als 


1) Der Plattenabstand wird mit dem Diamant auf der die Gias- 
leisten tragenden unteren Platte vermerkt. 
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Geotropismus zu bezeichnen. Der Unterschied ist nur ein gra- 
dueller, indem das Ei bez. der Embryo, aus der Normalstellung 
eebracht, meist viel schneller als die Pflanze jene Lage wieder 
gvewinnt. Da die Aufhebung der stabilen Gleichgewichtslage oder, 
wie ich es auch genannt habe, die abnorme Schwerewirkung 
das Ei titet, so ist die stabile Gleichgewichtslage fiir die Ent- 
wicklung des Froscheies unbedingt néthig. Der .Fiihrer der 
Entwieklungsmechanik* sollte fiiglich diesen wirklich ,entwick- 
lungsmechanischen* Satz anerkennen; wenn aber auch nicht, so 
ist dies kein Grund fiir mich, dass ich ihm nicht von neuem als 
ersten Hauptsatz jener ,Mechanik* bezeichne. 

Ieh habe mit Hilfe des nach meinen Angaben gebauten, 
mit Wasserkraft zu treibenden grossen Klinostaten nachgewiesen ‘), 
dass das vor 25 Jahren angestellte Rotationsexperiment von 
Roux, bei welchem dieser Autor die Authebung der richtenden 
Wirkung der Schwere auf das Froschei annahm, ganz ungeeignet 
war, diese Frage zu entscheiden. Da Roux aber seinen Versuch 
retten zu kinnen glaubt?), muss ich hier nochmals auf die Frage 
eingehen. Roux sagt: ,Wenn die Angabe Schultze’s, dass 
meine Froscheier®) in Folge der Wirkung der Schwerkraft 
die Drehung des Apparates durch entgegengesetzt gerichtete 
Drehung un eine wagrechte Axe ausgeglichen hitten, richtig 
wiire, dann wiirden beim Anhalten des Apparats nach einer An- 
zahl von Umdrehungen alle Froscheier bei der Besichtigung 
ihren schwarzen Pol nach oben gewendet dargeboten haben.“ 
Ich bedauere, nicht deutlich genug gewesen zu sein. Nirgendwo 
habe ich behauptet, dass bei dem unzureichenden Versuch von 
Roux seine Froseheier sich in obiger Weise verhalten hatten. 
Die Wahrheit kann man freilich nur an einem gut construirten Appa- 
rate und dann sehen, wenn man, wie ich es gethan habe, die Eier 
bei fixirter Hiille mit dem Wasser, in dem sie sich ent- 
wickeln, rotirt und die Eier wihrend der Ro- 
tation fortwihrend beobachtet. Sobald man aber eine 
Anzahl Eier in nasse Watte stopft, dann rotiren lisst und nach 
ciniger Zeit wieder auspackt, dann kann man freilich keinen 


1) Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft in Gent. 1897. 

2) Bemerkungen zu ©. Schultze’s neuen Rotationsversuchen 
an Froscheiern. Arch. f. Entwicklungsmechanik V. Bd. 1897. 

3) Im Original nicht gesperrt gedruckt. 
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Einblick in die Bewegungen gewinnen, welche in einer Hiille 
bewegliche Eier mit excentrischem Schwerpunkt aus- 
fiihren, wenn man die Eier in der fixirten Hiille langsam ohne Cen- 
trifugalwirkung um eine horizontale Axe gleichmiissig sich bewegen 
lisst. Ueber diese Bewegungen, die ich sowohl an den Eiern als an 
Kugeln mit excentrischem Schwerpunkt, die in einer dichtanliegen- 
den mit Honig eingeschmierten Glashiille rotirbar waren und in der 
fixirten Hiille an dem verticalen Rad rotirten, habe ich a. a. QO. 
ausfiihrlicher berichtet. Dass in dem Roux’schen Experiment 
nach dem Auspacken die Eier alle méglichen Richtungen zeigten, 
habe ich nie bezweifelt. Diesen Effekt hitte ich nachahmen 
sollen, rathet mir Roux. Diesen Effekt habe ich sofort erhalten, 
als ich nicht systematisch verging, und dann habe ich ihn ver- 
mieden, denn ich sah, wie die Eier vermége ihrer immer etwas 
variirenden Drehfihigkeit in ihren Hiillen in verschiedener Weise auf 
die richtende Wirkung fortwahrend reagirten und in den Hiillen 
derart ungleichmiissig an dem rotirenden Rad verlagert wurden, dass 
sie naturgemiiss bei Anhalten des Apparates ihre Eiaxen in ver- 
schiedener Riehtung gestellt zeigten. Indem also Roux in Be- 
zug auf sein ,Experiment* sagt: ,Fiir die Hauptsache dagegen, 
fiir den Effekt, dass die dunklen Hemisphiren nach verschiede- 
nen Seiten gewendet waren, stehe ich ein“, stimme ich ihm voll- 
kommen bei — auch ich stehe gern dafiir ein. 

Wenn es nun auch sehr wohl denkbar und austiilrbar ist, 
ee kurze Zeit lang durch gecignete Versuchsanorduung die Ro- 
tation des Rades so einzurichten, dass sie die Drehung des Eies 
in der fixirten Hiille compensirt, und dann also zeitweise von 
eimer Wirkung der Schwerkraft in der Richtung der Eiaxe keine 
Rede ist, so ist dies schon wegen der von Stadium zu Stadium 
ausserordentlich verschiedenen Drehfihigkeit des Eies in seinen 
Hiillen nicht méglich. Denn jedem Grade der Drehfahigkeit 
iniisste bei der Rotation an dem Rade eine bestimmt ange- 
passte Umilaufsgeschwindigkeit des Rades entsprechen. Aber 
selbst wenn dies méglich wiire, so wiire damit doch nur eine 
zeitweise Ausschaltung einseitiger Schwerewirkung als unscbiad- 
lich erwiesen; das besonders zu beweisen wird aber wohl niemand 
ernstlich verlangen. 

Sowohl die Pflanze als auch das Thier sind wihrend der 
Entwicklung und im ausgebildeten Zustand wenn auch nicht 
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fortwihrend !) — an einen typisch gerichteten ,normalen* Einfluss 
der Schwerkraft gebunden, und beieine gewisse Dauer iiber- 
schreitender Aufhebung dieser normalen Gravitationswirkung 
veht der Organismus zu Grunde. — Ich will hier einschalten, dass 
es mir gelang, auch an den im Wasser sich entwiekelnden Eiern 
yon Rana fusea die normale Gravitationswirkung durch eine ab- 
norme zu ersetzen. Es gelingt niimlich, die Zwangslage an sich 
furchenden Kiern innerhalb der normalen, im Wasser liegenden Laich- 
ballen herzustellen, dadurch dass man die Eier aus der stabilen 
in die labile Gleichgewichtslage bringt. Drelht man zur Zeit der 
vorgesehrittenen) Furchung geeignet geformte Laichballen, die 
vorher ruhig gelegen waren, vorsichtig im Wasser um 180° wn, 
so drehen sich die Eier natiirlich um so langsamer zuriick, je 
weniger der Winkel der Drehung von 180° abwich. Meist  be- 
triigt diese Abweichung von 180° nach Drehung der Laichballen 
nur wenige Grade oder vielleicht auch nur Zehntel eines Grades. 
Manche Eier, meist sehr wenige, drehen sich erst nach Stunden 
guriick, und meist kehrt schliesslich kein Ei mehr das Helle nach 
oben. Es gelingt aber bei wiederholten Versuchen und Vermei- 
dung von Erschiitterungen, dass einige Fier, manchmal auch eine 
eréssere Menge, gleichsam auf dem Kopf, also in labiler Gleich- 
vewichtslage stehen bleiben. Diese sterben. Die Dotter 
zellenmasse sinkt von oben in die Furchungshéhle hinein, das Ei 
schrumpft, der Urdarm bleibt) spaltformig; der natiirlich nach 
oben gerichtete Dotterpfropf wird von aufgewulsteten Lippen 
umfasst (s. Abb. 9 Taf. XID, es entwickeln sich schlechte Medullar- 
wiilste, die sich meist nicht schliessen, kein Haftorgan tritt auf, 
und der Embryo geht zu Grunde. 

Wihrend der Entwicklung wird die Méglichkeit der stetigen 
normalen Schwerewirkung auf die verschiedenste Weise erreicht. Die 
Kier und Embryonen sind in Perivitellin, Schleim, Eiweiss, Li- 
quor amnii u. dgl. eingeschlossen; sie sehweben im Wasser oder 
schwimmen oben darauf; sie werden durch Flimmerung des sie 
bergenden Kanales befihigt, die entsprechende Lage zu gewinnen. 
Bei Eiern, die bei intrauteriner Entwicklung dureh Fixation an 
der Uterinwand fiir ihre Ernaihrung sorgen, erfolgt die Ver- 


1) z. B. nieht bei zeitweise in Wasser kiinstlich in ltotation ver- 
setzten Eiern. 
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wachsung, wn die freie Entwicklung des Embryo zu erméglichen, 
in der Umgebung der Embryonalanlage. Tritt sie aber ausnalms- 
weise, wie in dem Ki der Nager, an der Stelle der Area em- 
bryonalis selbst ein, so verlangt die Freiheit der Entwicklung’) 
nachtriglich Ablésung der Area embryonalis, was hier dureh zu 
Liquor amnii werdende Fliissigkeitsbildung erméglicht wird. 

2. Eier mit hochgradiger Zwangslage und nach unten ge- 
richtetem hellem Pol kGnnen das Ende der Gastrulation erreichen, 
entwickeln aber niemals Medullarwiilste. Sie lehren, dass die 
dorsale Urmundlippe Keine Verschiebung iiber die Obertliche 
des Eies erfiihrt. Das Medullarrohr entwickelt sich im Ueberein- 
stimmung mit meinen friiher auf Grund der Beobachtungen an 
Eiern mit natiirlichen Lokalisationsmarken gemachten Angaben, 
nicht auf der hellen Hemisphire. Das Keimmaterial fiir das 
Centralnervensystem liegt viclnehr oberhalb der dorsalen Urmund- 
lippe. Die Angabe, dass mit hellem Feld nach unten in Zwangs- 
lage aufgestellte Eier beweisen, dass das Centralnervensystem 
auf der hellen Hemisphire entsteht, ist irrthiimlich, denn feste 
Zwangslageneier bilden erstens iibherhaupt keine Medullarwiilste, 
und zweitens beweisen feste Zwangslageneier gerade das Gegen- 
theil von dem, was die Vertreter der obigen Angabe beweisen 
wollten, dass niimlich der Urmund sich nieht verschiebt. Ist 
aber die Zwangslage nicht ganz fest, dann kommt es zur Bildung 
des Centralnervensystems, das dann allerdings in vielen Fiillen 
unten liegt, aber nicht unten gebildet ist. Der Embryo legt 
sich in seinem Zwange cine Zeit lang auf den 
Riicken, statt auf den Bauch. 

Die angebliche Anlage des Medullarrohrs auf der hellen 
Hemisphire hat Roux noch durch Anstechversuche des Kies zu 
stiitzen gesucht. Auch ich habe eine grosse Menge solcher Ver- 
suche gerade mit Bezug auf die vorliegende Frage unter den 
nithigen Cautelen gemacht (theils mit heisser, theils mit kalter 
Nadel). Sobald man sich durch Befreiung des operirten Kies 
aus seinen Hiillen mit der heissen Formoltixirung iiberzeugt, dass 
der Defekt noch in der Eioberfliche fixirt ist, kommt man zu 
Resultaten, die durchaus mit der festen Lage der dorsalen Ur- 


1) s. meine Neubearbeitung des Grundrisses der Entwicklungsge- 
schichte von A. Kélliker, 1897 S. 106. 
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mundlippe in Einklang zu bringen sind. Man gewinnt auch hier, 
wie leider in so vielen anderen Fiillen, die Ueberzeugung von der 
durchaus subjektiven Deutung, die Roux seinen experimentellen 
Resultaten giebt. leh werde, da mich mein Beweismaterial noch 
nicht vollig befriedigt, demniichst auf diese Frage zuriickkommen, 
Nach meinen Versuchen ist es mir sehr walhrscheinlich, das das 
Material fiir das Medullarrohr oberhalb der dorsalen Lippe in der 
Mittellinie zur Zeit der Gastrulation auf eimem relativ  kleimen 
Raum zusammengedringt liegt, doch méechte ich mich hieriiber 
noch nicht ausfiihrlich dussern. Roux hat noch einen dritten Be- 
weis fiir die seinen .ersten festen Grundsteim unserer Kenntniss 
von den Vorgiingen der Entwicklung’, dass ,die Gastrulation des 
Frosches dureh bilaterale Epibolie und Concreseenz auf der Unter- 
seite des Eies erfolgt*. Das ist die angebliche Verhinderung 
des Herabwachsens der im Aequator des Eies angelegten Me- 
dullarwiilste bei weit offen bleibendem Urmund, die zur Asyntaxia 
medullaris fiihrt. Die Missbildung ist mir wohl bekannt, ebenso 
aber auch eine andere, die auch von O. Hertwig!) beschrieben 
und abgebildet ist. Bei dieser nach Eimwirkung von Kochsalz- 
lésungen entstehenden Missbildung wird gleichfalls das helle Feld 
nicht iiberwachsen; der Urmund bleibt) sichelformig, und doeh 
liegt das Medullarrohr oberhalb der Urmundlippe auf der dunklen 
Hemisphire, genau so, als ob die Gastrulation abgelaufen wiire 
s.z. B. die Abbildung 5 von O. Hertwig auf Tafel XXI). Doch 
es ist nach meiner obigen langen Begriindung ohne grossen Werth, 
hierauf niiher einzugehen, um so mehr, als wir es mit Missbil- 
dungen zu thun haben und bei der noch geringen Differenzirung 
des Zellmaterials dic eine Zellgruppe Leistungen einer andern 
iibernehmen kann. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


Die Abbildungen 1—8 sind von Eiern von Rana fusea gewonnen, 
die infolge mangelhatter Quellung der Hiillen in fester Pfliiger’scher 
Zwangslage mit dem hellen Feld nach unten sich entwickelten, 

Fie. 1. Ei, wenige Stunden nach der Befruchtung in der Ansicht von 
oben. 


1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. 44, 
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Dasselbe Ei in der Ansicht von unten. Im Bereich des hellen 
Feldes ist eine scharf begrenzte, auf durch die Zwangslage 
bedingten Durchbruch des weissen Dotters zuriickzufiihrende 
Stelle aufgetreten. 

Fi des Morulastadiums in der Ansicht von oben. 


. Dasselbe Ei von unten gesehen. Der ,Dotterdurchbruch* ist 


weiter fortgeschritten, und an der hellen Hemisphiire ist nur 


die Kreuzfurehe zu sehen. 


3 und 3a. Wie 2 und 2a, doch greift der Durehbruch aut die 


obere Hemisphiire tiber und aut der unteren Hemisphiire (3a) 
sind fast gar keine Zellgrenzen vorhanden. 

Durchsehnitt durch das Centrum des EFies 3 in der Richtung 
der Kiaxe. (Die Zellen sind unnatiirlich gelockert infolge dei 
Kinbettung). Fehlen der normalen Theilungen an der unteren 
Hemisphiire. 

Weiter vorgeschrittenes Stadium mit kleiner Furchungshodhle 
und Beschriinkune der Theilune auf die dunkle Eihiilfte. 


20 Stunden nach Befruchtune. 

Zwangslagenei, das 11 Stunden nach betruchtung conservirt 
wurde. Die Bildung der Furchungshéhle ist unterblieben. Die 
vorher bestandenen Zellgrenzen sind im Rindengebiet intolge 
der Zwangslage wieder groésstentheils verschwunden. 

In diesem ist infolewe der Zwangslage cbenfalls die Bildung 
des Blastocoels unterblieben. Ein Mantel von nicht mehr in 
Zellen vetheilter Eisubstanz bildet, durch eine scharfe Linie (g 
von den centralen Zellen abgegrenzt, die Rindenschicht des 
Kies, besonders im Bereich der dunklen Hemisphiire. 
Aechnlich wie Abb. 7, doch tritt der durch die Zwangslage zer 
storte Zellmantel noch deutlicher hervor. Auch findet sich 
auf der Obertliche eine von der hellen Hemisphiire ausgehende 
schinale Rindenzone durchgebrochenen weissen Dotters, die 
bis aut die dunkle Hemisphiire heraufreicht; g wie vorher. 
Durchschnitt eines Eies in dem Gastrulastadium, das sich in 
labiler Gleichgewichtslage mit hellem Feld nach oben = im 
Wasser entwickelte. Der Dotter ist in das Ei eingesunken. 


Der Urdarm ist eng, und von der Furchungshdhle ist nichts 


mehr zu sehen. 
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(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Zur Kenntniss des Nervenverlaufs in der 
Riickenhaut von Rana fusca. 


Von 
Dr. A. Kithn. 


Hierzu Tafel XIV und 8 Figuren im Text. 


Die Ottendorf schen Untersuchungen!) iiber die Nerven 
der Riiekenhaut von Rana fusca hatten sich unter Benutzung der 
Degenerationsmethode vorzugsweise mit dem Verlauf der Nerven- 
stiimme und ihrer Verzweigungen beschiiftigt. Es eriibrigte, die 
Verbreitungsbezirke einzelner Nervenfasern genauer festzustellen. 
Kinen Beitrag zur Lésung dieser Frage versucht die vorliegende 
\bhandlune. 

Das Studium des Fasernverlaufs in der Froschhaut wird 
in Wesentlichen erleichtert durch eine von M. Nussbaum?) ange- 
gebene Behandlungsweise, die iiusserst klare Bilder von dem 
(resanuntverlauf des Nervenstammes bis in seine kleinsten Ver- 
zweigungen und namentlich von den isolirt verlaufenden  einzel- 
nen Nervenfasern letert. 

Die Methode besteht in der Hauptsache in Macerirung der 
Riickenhaut des Frosches durch unter Umstiinden tagelanges Ver- 
weilen in Essigsiiurelésung, wodurch eine vollstindige 
Spaltung der Haunt ihrer Fiche nach eintritt, so dass sich die 
Epidermis und die obere mit Chromatophoren versehene Schicht 
der Lederhaut von den tieferen Sehichten der letzteren abliésen 
liisst. Die Methode ist ausfiihrlich bei Nussbaum und Otten- 
dorf beschrieben. Die Fairbung der Nervenfasern geschieht durch 


1) G. Ottendorf, Die Plexusbildung der Nerven in der Mittel- 
linie der Riickenhaut einheimischer Frésehe. Archiv f. mikrosk. Anat. 


und Entwicklungseesch. Bd. 55. 1898. 
2) M. Nussbaum, Ueber den Verlauf und Endigung peripherer 
Nerven. Verhandlungen der anat. Gesellsch. in Basel. 1895. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 lt) 
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ca. 10 Minuten langes Einwirken von 0,1° , Ueberosmiunsiinre, 
wodurch eine intensive, isolirte Braun- bis Schwarzfirbung des 
Nervenmarkes eintritt und dadurch bei der sonstigen Klarheit des 
Priiparats ein Verfolgen der einzelnen Nervenfasern bis in’ die 
kleinsten markhaltigen Verzweigungen erméglicht wird. 

Durch die Entfernung der Epidermis und der iiusseren stark 
pigmentirten Cutissehicht werden die durchbohrenden Nerven, 
welche diese Theile versorgen, im Priiparat abgerissen. Man 
sieht somit ausser dem auf der Innentliiche der Haut verlaufenden 
Nervenplexus nur die Anfinge der durchbohrenden markhaltigen 
Nerven. Die Endverzweigungen in der Haut fehlen dagegen. 
Aber gerade dieser Umstand erlaubt die erhaltenen Nervenstrecken 
um so sicherer und eingehender zu vertolgen. 

Zuniichst stellte sich bei der Handhabung dieser Methode 
heraus, dass sich die einzelnen Froscharten in Bezug auf ihre 
Macerationsfihigkeit in Essigsiure verschieden verhielten; wihrend 
sich die Epidermis bei Rana esculenta sehr schwer liste und oft 
Wochen dazu brauchte, war die Lostrennung der Sehichten bei 
Rana fusea meist schon in 10—12 Stunden erfolgt!), Dabei ge- 
brauchten jiingere Exemplare cine noch kiirzere Zeit. Auch die 
Temperatur war von nicht unwesentlichem Einfluss. Im Allge- 
meinen gelten die eben geschilderten Verhiltnisse fiir die Durch 
schnittstemperatur yon 15° R.; hohere Temperaturen beschleunigten 
den Macerationsvorgang. 

Im Anschluss an die erwiihnte Arbeit von Ottendorff 
wurde zuniichst das Verhiltniss der Nerventasern zur Mittellimie 
des Korpers beriicksichtigt. Dass die Plexusbildung im Bereich 
der Mittellinie sich in Nichts von den lateralen Plexus unter- 
scheidet, sondern auch bier in einer méglichst vollkommenen Ana- 
stomosirung der kleineren Verzweigungen bestelit, ist von nam- 
haften Autoren bereits erwiesen, womit die Krause’sche An- 
schauung, dass jede Nervenfaser, mit Ausnalime des N. opticus, 
auf der Kérperseite endet, auf welcher sie das Centralorgan ver- 
lassen hat, hinreichend widerlegt erscheint. Den anatomischen 
Beweis hierfiir erbracht zu haben, ist das Verdienst von M. Nuss 


baum, 


1) Diese Froschart wurde daher aussehliesslich zu den Versuchen 
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Was den speziellen Faserverlanf in der Mittellinie anbel angt, 
so sind dariiber die Angaben noch selr vereinzelt. 

Derselbe wurde daher zuniichst beriicksichtigt. Bei der 
Untersuchung gesunder, auf obige Art behandelter Riickenhiiute 
von Landfréschen war der Gedanke maassgebend, in dem auch 
auf der Mittellinie dicht vorhandenen Nervenplexus einzelne Pri 
mitiv-Fasern nachzuweisen, deren Verlauf sich von ihrem Abgang 
vom Hauptstamm der einen Seite iiber die Mittellinie heriiber 
auf die andere Seite oder auch direkt bis in einen Hauptast der 
anderen Seite verfolgen less. Trotz der mannigtachsten Anasto 
mosen liess sich letzteres nun nicht anatomisch nachweisen, uni 
zwar lag dies in der Hauptsache an dem Umstand, dass sich 
einzelne Faser wohl in einem 2—3 Faser dicken Nerven- 
strang auf lingere Strecken vertolgen liisst, dass sie aber in 
einem dickeren Stamm bald von anderen Fasern iiberdeckt wird 
und sich dadurch weiterer Beobachtung entzieht. Dagegen fanden 
sich zahlreiche Fasern, welche auf mehr oder weniger gréssere 
Strecken die Mittellinie iiberschreiten. Bevor dieselben in den 
Kreis der Besprechung gezogen werden, mége es mir gestattet 
sein, noch eimmal zwecks leichterer Orientirung den makroskopi- 
schen Verlauf der in Frage kommenden Nerven zu_ beriihren, 
wobei ich im Allgemeinen den auf die .Anatomie des Frosches 
von J. EKeker und R. Wiedersheim® sich stiitzenden Aus- 
fillrungen Ottendorfs folgen méchte. Die untersuchten Nerven 
vehoren zu den Rami cutanei dorsi mediales, welehe von den 
Ganghen (IV—VIL) aus dorsalwiarts verlaufen, dann medialwiirts 
liber die zugehérigen Mm. intererurales gehen und am medialen 
Rande des M. longissimus dicht neben der Mittellinie in caudaler 
Richtung die Fascia dorsalis durchbohren. Sie ziehen dann frei 
durch den dorsalen Lyimphsack caudal- und lateralwiirts, wm erst 
nach lingerem Verlauf an die Haut zu treten. In letzterer reichen 
sie mcist seitwirts mit ihren Endverzweigungen bis an das dor- 
sale Septum, dessen Ansatz an die Haut iiusserlich dureh die 
vom Augenwinkel caudalwiirts ziehende Linie (Riiekenwulst) be- 
zeichuet ist. Zwisehen diesen Rami dorsal. med. derselben 
Kérperhilfte fanden sich nun mehrfach anastomosirende Prinitiv- 
fasern, welche direkt von einem Stamm in den anderen zu ver- 
folgen waren, und zwar desto leichter, je niher nebeneinander 
heide Nerven in die Haut treten. Da niimlich in der Vertheilung 
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der medialen Riickenhautiiste sehr viele Varianten vorkommen, 
und sich zur Untersuchung hauptsiichlich oben erwihntes Ver- 
hiiltuiss eignete, so erforderte es viel Zeit und die Miihe, mig- 
lichst viele verschicdene Priiparate zu durchimustern, um moéglichst 


Verhdltnisse in obigem Sinne zu finden. 


N l R. 


Fie. 1, 
Was nun die Mittellinie anbelangt, so gelang es, in dem 


in Fig. 1. wiedergegebenen Priiparat cin correspondirendes Paar 
von medialen Riickenhautiisten zu finden, welche nahe an 
der Mittellinie in die Haut eintreten und sich durch je einen 
cranialwiirts abgesandten Ast iiber die Mittellinie mit einander 
verbinden, 

Die Figur ist auf folgende Weise hergestellt: 

Zuniichst wurde das mikroskopische Bild in einer 26fachen 
Vergrésserung (Seibert Obj. Oa, Ocul. 1) durch 6 Einzelphoto- 
graphien zusammengestellt. Die Pause desselben wurde mit eimem 


Pantographen (Storehschnabel) 5 mal vergréssert: in dieses Bild 
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wurde der Verlauf der auf Fig. 1. mit 4 bezeichneten Faser ein- 
vetragen. Dann wurde noch einmal photographirt, und diese 
Photographie war zuniichst zur Verdéffentlichung bestimmt. Da 
sich aber herausstellte, dass die Copie zu dunkel und undeutlich 
wurde, wurde letztere noch einmal durchgepaust. Die mit Tusche 
und Feder behandelte Pause ist Fig. 1. In derselben sind nur 
die Nerven beriicksichtigt, Pigmentzellen und Blutgefiisse sind 
fortgefallen. Der Verlauf der Faser 6 ist tiefschwarz eingetragen. 


Fig. 2. 
Die seitlichen Aeste der Briicke a. 

Die Abbildung Lisst zuniichst die Plexusbildung zwischen 
zwei Nervi cutanei dorsi mediales tiber die Mittellinie hiniiber 
erkennen. NIL. Nery. cut. dors. med. der linken Seite, 
NIR. derselbe der rechten Seite. Mer bezeichnet die 
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Mittellinie und zwar Mea die caudale und MWe, die craniale 
Richtung. 

Die Mittellinie beeintrichtigt, wie ersichtlich, die Plexus- 
bildung in keiner Weise. Dass auch direktere Anastomosen von 
einer zur anderen Seite bestehen, zeigt die mit @ bezeichnete 
Briicke zwischen den beiden cranialen Aesten der Nervenstiimme. 
Dieselbe gestattet einen reichlichen gegenseitigen Faseraustausch: 
da sich hier aber die einzelnen Fasern leicht verlieren, liisst 
sich ein Uebergang von einer Seite auf die andere nur dureh 
Untersuchung der von der Briicke abgehenden Seiteniiste in Be- 
zug auf ihren Faserverlauf feststellen. Diese Seiteniiste sind in 
der Abbildung mit «a, », 6 und bezeichnet und ihr genauer 
Faserverlauf in Abbildung 2 wiedergegeben. 

Derselbe ist mit Seibert’s Obj. V. Oc. | vermittelst eines 
Zeichenprismas gezeichnet wid entspricht genau den anatomischen 
Verhiltnissen, soweit sie die neben einanderliegenden Fasern be- 
treffen. Dagegen konnten die anf lingere Strecken iibereinander- 
laufenden Fasern nicht berticksichtigt werden. Es giebt zuniichst 
der linke Nervenast (V/Z.) bei a den als Briicke bezeichneten 
Ast in Gestalt eines dicken etwa 12 Fasern starken Biindels ab. 
Die Theilung ist ier spitzwinklig, siimmitliche Nerventasern 
verlaufen in der Stammrichtung. An der niichsten Theilung |p 
betheiligen sich nur die an der Innenscite des Bogens befindlichen 
feineren Fasern, wiihrend die diekeren in einer Stiirke von ca. 
die weitere Briicke bilden. Die folgende Theilung (y) Hegt etwa 
schon in der Mittellinie des Kérpers. Der hier abgehende Ast 
wird in der Hauptsache schon yon Fasern des gegeniiberlicgenden 
Nerven (N/R) gebildet, wie man aus der Verlaufsrichtung der 
Fasern erkennen kann. Nur etwa 2-—-3  diinnere Fasern  bilden 
die Betheiligung des von N/L. geschickten Astes. Es bleiben 
also zum Uebergang iiber die Mittellinie und zum weiteren Ver- 
lauf auf der rechten Seite noch ca, 6—8 Fasern. Aehniich ver- 
hilt es sich nan bei der letzten Astabgabe der Briicke (6), an 
der sich ebenfalls nur mit ungefiihr 2 feinen Fasern he- 
theiligt, withrend die von der rechten Seite kommenden Fasern 
schon durch eine scharfe Knickung im Nerven (Briicke) selbst 
ihre Marsehrichtung verrathen. Die Vereinigung bei geschicht 
in der gewéhnlichen Weise, auch laufen hier nur 1 oder 2 ganz 


diimme Fasern in der entgegengesetzten Richtung. Somit  treten 
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von den 12 Fasern des linken Nerven noch etwa 5 Fasern in 
den Ast des rechten Ramus dors. med. ein und yverlaufen in 
letzterem in der Richtung nach dem Hauptstamm, Die einzelnen 
Fasern ununterbrochen yon einer Seite auf die andere durch 
die Briicke hindurch zu verfolgen, war, wie erwihnt, ausser- 
ordentlich schwer. Es gelang nur bei einer einzigen, sie von a 
bis « zu verfolgen, die iibrigen verliefen zu sehr iiber- und unter- 
einander und entzogen sich daher einer weiteren Vertolgung. 
Auch diese eine Faser ging vor a und hinter ¢ bald in dem dichten 
Fasergewiihl unter. 

Cin nun eine einzelne laser auf lingere Strecken verfolgen zu 
kOnnen, muss man sich an die schon von Ottendorf erwiihnten 
dickeren und durch eme besonders gleichmiissige Farbung ihres 
Marks ausgezeichneten Fasern halten, welche sich dadurch und 
durch ihren oft von dem iibrigen Fasersystem vollkommen un- 
abhiingigen Verlauf besonders kenntlich machen, 

Schon vor fiintzig Jahren hat J. N. Czermak!) den Ver- 
lauf der Nerven in der Riickenhaut des Frosches beschrieben 
und die Theilungen der dicken Fasern abgebildet. Man war 
aber zu jener Zeit noch so sehr in der Vorstellung tiber die 
Schlingenbildung der Nervenfasern befangen, dass Czermak 
dieser Auffassung vom Bau des Nervensystems nicht entgegentrat. 
Er iiberliess es vielmehr .Jedem, sich die Menge der méglichen 
Deutungen auszudenken* und wiederholte, dass die direkte Be- 
obachtung noch keiner derselben die Sanction der Wirklichkeit 
ertheilt hat* (pag. 264). Die Spaltung der Froschhaut, wie sie 
Czermak mit Hiilfe der schon von ihm benutzten Essigsiiure 
und der von eingefiihrten nachtriiglichen Behandlung mit 
Sublimat geniigte nicht, die Nerven weit genug zu verfolgen. 
Die Schwirzung der Nerven mit Ueberosmiumsiiure in der ge- 
spaltenen Froschhaut giebt dagegen cindeutige Bilder. Die Fasern 
theilen sich, um alsdann in die Lederhaut aufzusteigen. 

Von gleichem historischen Werth ist die Beobachtung der 
Structurverhiltnisse an den Nervenfasern, die man spiiter mit dem 
Namen der Ranvier schen Einschniirung belegt hat. Czermak 
hat sie gesehen und abgebildet, hilt sie aber, wie wir jetzt 
wissen, mit Unrecht fiir zufiillige Verunstaltungen. 


1) Miiller’s Archiv 1849, pag. 252, 271. 
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Diesen Nervenfasern soll daher im Folgenden besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

Da mit den sensiblen Nerven der Haut sowohl die motori- 
schen fiir Gefiisse als auch fiir Driisen und Muskeln verlaufen, 
so ist es schwer zussagen, in welche Katerorie diese dicken 
Fasern gehéren. Thr gleichmiissig charakteristisches Auftreten, 
ihr oft vollstiindig unregelmiissiger Verlauf sprechen aber wohl 


n und derselben Kategorie an- 


fiir die Annahme, dass sie alle e 

Ihr Verhaltniss zur Mittellinie des Kérpers ist in Figur 1. an der 
mit b bezeiehneten Faser zur Anschauung gebracht. Dieselbe ent- 
springt als dicke, tief dunkel gefiirbte Nervenfaser aus dem ersten 
Riickenhautast der linken Korperhalfte (N/Z.), iiberschreitet bald 
die Mittellinie, giebt auf der rechten Seite dann einige Aeste ab 
und gabelt sich schliesslich in 2 Endiiste in betrichtlicher Niihe 
des Ramus dorsi med. der rechten Koérperseite 

N! In demselben Priiparat 
kommt es neben dem 
direkten Austausch von 
asern oft) vor, was in 
der Abbildung nicht be- 
riicksichtigt werden konn- 
te, dass auf in 
der Mittellinie legenden 
Grenzgebiet fast alle klei- 
neren Endverzweigungen, 
welche wegen ihres Dureh- 
tritts in die Epidermis 


abgebrochen — erseheinen, 


Pig. 3. Fasern von beiden Nerven- 
stimmen enthalten. In andern Priiparaten liessen sich  sogar 
Fasern von 3 und verschiedenen benachbarten Nerven in 
solehen Endiistehen nachweisen. Es erhellt, dass anf diese 
Weise die Mittellinie ebenso wohl als alle iibrigen Hautgebiete 
meist von mehreren verschiedenen Nerven versorgt wird, wie 
es auch Ottendort seiner Arbeit nachgewiesen hat. Die 
diesbeziiglichen Ottendorfschen Figuren fanden sich an vielen 
Stellen wieder und bediirfen daher nicht mehr einer cingehenderen 


Beriicksiehtigung. 


\ 
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Da in Fig. 1. und 2. Nerven in Betracht kommen, welche 
liber die Mittellinie heriiber mit einander communiciren, so sind 
hier die Verhiltnisse noch ziemlich einfach. Anders ist es, wenn 
von einer Seite zwei oder sogar von beiden Seiten zwei Nerven 
ihre Fasern in der Mittellinie kreuzen lassen. Es ist dann nicht 
immer moglech, eine einzelne Faser auch nur anniihernd genau 
dureh das Fasergewirr des Knotenpunktes hindureh in den ande- 
ren Nerven zu verfolgen. Doch finden sich gelegentlich giinstige 


Stellen, wie an einem Priiparat von einem jungen gesunden Land 


froseh, dem die Fig. 3. entstammt, welche cinen Kreuzungspunkt 
direkt in der Mittellinie darstellt. Hier schieben) sich Fasern, 
die aus einem auf der linken Koérperhilfte betindlichen Ramus 
dors. med. stammen, an solehen von zwei rechts befindlichen 
Riickenhautiisten vorbei. Die Figur ist in derselben Vergrésse 
rung wie Fig. 2. (Seibert V, Qeul. ebenfalls vermittelst eines 
Zeichenprismas gezeichnet. 
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Man sieht, wie von und nach allen in Frage kommenden 
Richtungen die Fasern gehen, so dass ein méglichst vollkommener 
Faseraustausch erzielt wird. Noch deutlicher ist Fig. 4., der 
Knotenpunkt von 4 verschiedenen Nerven (zwei kommen von 
reechts, zwei von links), welcher ebentalls direkt auf der Mittel- 
linie liegt. Hier kommt der Umstand noch hinzu, dass sich viele 
Fasern direkt im Kreuzungspunkt theilen, um ihre Aeste nach 
entgegengesetzten Richtungen zu entsenden 

Wihrend aber in Fig. 4. die dicken Nervenfasern im Nerven- 
ast selbst verlaufen und auch in ihren Theilungen sich nach den 
Theilungen des ganzen Astes richten, verlaufen sie an anderen 
Stellen oft vollkommen isolirt ohne Riicksicht auf das iibrige 
Nervennetz. 

Nicht selten sieht man diese Fasern z. plitzlich von 
der Verlaufsrichtung des Stammes, dem sie bis dahin angehérten, 
abweichen und dann auf eigener Bahn das Fasernnetz nach be- 
lichigen Richtungen durehkreuzen. Dureh Abgabe von Seiten- 
fisten, die theilweise enden, wm sofort in héhere Cutisschichten 
aufzusteigen, theilweise sich vorher wieder verzweigen, wird ihr 
Versorgungsgebiet vergréssert, durch andere Seiteniiste treten sie 
wieder in Bezichung zu anderen Faserbiindeln, denen sie sich 
im Verlauf oft weitergehend anschliessen. So bilden sie nicht 
selten einen stark veriistelten Faserbaum, der zehn, ja_fiinfzeln 
durchbohrende Aeste bilden Kann. 

An einem solchen giinstig gelagerten Objekt lasst sich nun 
der ganze Verlauf einer einzigen Faser vom Stamme des Nerven 
his zu den Stellen, wo ihre Aeste die Lederhaut durchbohren, 
verfolgen. 

Man findet in Fig. 5. eine soleche dicke Nervenfaser mit 
ihren Theilungen in ihrem Verlaut dargestellt. Sie less sich von 
ihrer Trennung vom Stamm einer Ramus dors. medial. bis zu 
nahezu jeder Endigung der einzelnen Verzweigungen vertolgen 
und wurde mit einem Projectionsapparat in der Vergrésserung 1:26 
aufgenommen. Der Uebersichtlichkeit halber ist sie etwas breiter 
als im natiirlichen Verhiiltniss gezeichnet und hebt sich daher 
von dem in matter Farbe gehaltenen Nervenplexus, dem sie an- 
gehért, als schwarze Strichzeichnung schart ab.  Nervenplexus 
und dicke schwarz gezeichnete Faser sind topographisech véllig 
unabhingig von einander; die einzelne dicke Nervenfaser durch- 
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quert oft die Bahn der im Stamm mit ihr zusammenliegenden und 
auch weiter in Biindel geordnet verlaufenden tibrigen  Fasern. 
Die Theilungen der Faser — in der Figur unterbrochen gezeichnet, 
um das Fehlen des Marks an den Theilstellen anzudeuten — sind 
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Fio.. 5. 
mit den Buehstaben «@ bis x bezeichnet. Das gesammte von 
dieser einzelnen Faser versorgte Gebiet, welehes iibrigens genau 
genommen erst bei der ersten mit « bezeichneten Theilung be- 
ginnt, ist etwa mm gross, wiihrend die Entfernune von dem 
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mit .V. bezeichneten die betr, Faser entsendenden Nervenstamme 
his zu den letzten Endiistchen derselben iiber 3 mm betriigt. 

Noch dicht am Stamm springt diese Faser nun von einem 
kleineren Ast, mit dem sie vom Haupstamm abgezweigt war, ab; 
eeht dann fiber letzteren heriiber in einen kleineren Seitenzweig, 
um ilm jedoch nach erfolgter erster Theilung (a) baldigst zu 
verlassen. Die Theilungen wiederholen sich spiiter meist dicho- 
tomiseh; nur ein einziges Mal findet eine Theilung in drei Aeste 
statt 

Im besonderen findet man iiberall denselben Modus der Thei- 
lung: der Art niéimlich, dass sich der Axeneylinder direkt in zwei 
{este spaltet und zwar innerhalb einer Ranvier ’schen Einsclnii- 
rung, so dass im mikroskopischen Bilde beide abgehenden Aeste 
vegen die Mutterfaser durch einen marklosen Zwischenraum, den 
Ranvier'schen Schniirring, abgesetzt erscheinen. 

Im allgemeinen haben die Theilungen die Form eies Y, 
wobei der untere Schenkel die Hauptfaser bedeutet. Nicht selten 
tindet man dagegen auch spitazwinklige, bei denen die beiden Tochter- 
fasern eine kurze Strecke erst iibereinander oder dicht neben- 
einander verlaufen, um dann schliesslich in einem ganz spitzen 
Winkel ausemander zu gehen. Auch kommen Theilungen im 
stumpfen Winkel vor, so dass der eine Schenkel sich nach riick- 
wiirts wendet und nicht selten die Hauptfaser iiberquert. 

Die in Fig. 5. wiedergegebene isolirte Faser hat nun nicht 
weniger als 14 Theilungen, in welchen alle diese verschiedenen 
Typen vertreten sind. Sie sind daher bei 505facher Vergrésse- 
rung (Seibert V, Oe. 1) einzeln auf Taf. NTV, Fig. 6 a—n wieder- 
gvegeben. Auch diese Bilder sind vermittelst) des Prismas mit 
méglichster Genauigkeit hergestellt. Die gewoélnlichste Art der 
Theilung in ¥Y-Form findet sich hier bei d, e, g, A, ¢ und m, mehr 
spitawinklig bei a, hk, 7, und Letztere ist, wie schon erwihnt, 
insofern noch interessant, als sich hier die Faser in 3 Aeste theilt, 
von denen der im Bilde nach oben abgehende ausserdem nach 
kurzem Verlaufe cine Ranvier’sche Einsehniirung autweist. Aueh 
sieht man hier, dass die abgehenden Aeste keineswegs immer 
eleich dick sind, sondern dass Ofters ein diinnerer neben einem 
dickeren Ast aus derselben Faser entspringt. 

Kine ahnliche Theilmmg in 3 Aeste, die mehr dem Typus 
entspricht, fand sich noch an einer anderen Stelle des gleichen 
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Priiparats; hier sind alle 38 Schenkel Endfasern, welche nach 
kurzem Verlaufe die Haut durchbohren (Tat. XIV, Fig. 7). 

Der Durehtritt durch die Haut geschieht bei diesen dicken 
Fasern auf dieselbe Weise wie bei den diinneren und weniger 
stark sich fiirbenden. 

Sehr selten endigen sie in den tieferen Sehichten der Cutis 
und kénnen dann bis zum Versechwinden vertolgt werden.  Das- 
selbe ist der Fall bei Fig. 6 ¢. 

Da diesen Primitivfasern, wie schon oben erwiihnt, vermuth- 
lich eine besondere physiologische Funktion zukommt, so wiire die 
Art ihrer letzten Endigung in der Haut von ganz besonderem 
Interesse. Dieselbe bietet aber nach Fig. 6 ¢ keine Besonder- 
heiten, namentlich ist von etwaigen besonderen Endorganen nichts 
zu bemerken. Der eine Schenkel endet hier niimlich als stumpfer 
Kegel, wiihrend der andere nach Verlust seines Markes in einen 
feinen Faden iibergelt, welcher sich noch mehrfach verzweigt 
und mit anderen dihnlichen Gebilden ein grobmaschiges Netz bildet. 

Da die Faser von Fig. 5. sich bis in den Hauptstamm des 
Ramus dors. med. verfolgen Hisst, so ist die Annalme wohl berech- 
tigt, dass sich derartige Fasern aueh durch die Wurzeln hindureh 
und vielleicht auch im Centralorgan auf noch lingere Strecken 
erkennen Jassen, ein Umstand, welcher zur Erkennung ihrer pliy- 
siologischen Funktion von grosser Wichtigkeit wire. 

Die Klarheit des Priiparats (Pig. 5) erméglecht auch ein 
genaues Studium der Ranvier’schen Eimsehniirungen, namentlich 
was die Hiiufigkeit ihres Auftretens im Gesammtverlauf der Faser 
anbelangt, sowie ibre etwaigen Beziehungen zu den Theilungen. 
Dabei muss von den letzteren als spezitisch zukommenden Ein- 
schniirungen, wie sie in Fig. 6 a@—-n sichtbar sind, abgesehen 
werden, da sie im Ranvier'schen Sime nicht gezihlt werden 
kéunen. Von Interesse ist zuniichst, dass die Muttertaser trotz 
ihrer Dieke und ihres ziemlich langen isolirten Laufs keine Ein- 
schniirung mit Sicherheit erkennen liisst. Erst das zwischen den 
Theilungen und betindliche Faserstiick wird zwei mal in 
der Ranvier'schen Weise eingesehniirt, indem das Mark plotz- 
lich zuriicktritt, um nach kurzem Verlauf des freien, nur yon 
der Schwann/’schen Scheide bekleideten Axencylinders wieder 
aufzutreten, Die Einsehniirungen treten dabei nicht einer 


gewissen Regelmiissigkeit auf und scheinen in ibrer Lokalisation 
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an kein bestimmtes Gesetz gebunden zu sein. So hat z. B. die 
kurze Strecke b—c eine, die fast eben so kurze dritte bei b ab- 
gehende und frei endigende sogar 2 Einsehniirungen, wiihrend 
heide bedeutend diimner sind als die iibrigen und namentlich als 
die Fortsetzung des Hauptstammes, die Faser b—d.  Letztere hat 
wieder trotz ihres langen Laufs nur eine Einsehniirung, die aller- 
dings dureh ilre besondere Grosse autfiillt. 

Im weiteren Verlauf wiederholt sich die Erscheinung, dass 
zwischen zwei Theilstellen, welche nicht weit von einander ent- 
fernt sind, im Allgemeinen keine oder nur eine Einschniirung 
sich betindet, wiihrend Lingere Fasern meist davon zwei autzu- 
weisen haben. 

Im Ganzen enthilt der bei Theilung a abgehende obere 
Ast mit semen Verzweigungen 12 Ranvier’sche Einsehniirungen. 

Aehnlich ist das Verhiltniss bei dem hier nach unten ab- 
gehenden Ast; die besonders lange Strecke i—/ hat 3 Sehnii- 
rungen, die anderen halten sich in den eben erwiihnten Grenzen, 
so dass im Ganzen im Verlauf dieses Astes 9 Einschniirungen zu 
ziihlen sind. Es hat also die ganze Faser von ihrem Abgang 
aus dem Nervenstamm bis zu den einzelnen Endigungen ihrer 
Verzweigungen nicht weniger als 21 Ranvier’sche Einsehniirungen. 


Vorliegende Arbeit ist im anatomischen Institut in Bonn 
ausgefiihrt. Herr Geheimrath von la Valette St. George 
stellte mir in liberalster Weise einen Arbeitsplatz zur Verfiigung. 
Professor Nussbaum bin ich fiir die Anregunge zu der- 


selben, sowie fiir seine stetige giitige Unterstiitzung zu ganz be- 


sonderem Dank verpflichtet. 
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(Aus dem Roéntgen-Cabinet der kel. chirurgischen Universitiits-Nlinik 
zu Boun, Director Prof. M. Schede.) 


. 
Die Entwicklung des menschlichen Skelets | 
bis zur Geburt. 
Eine réntgographiseche Studie. 
Von 
Dr. Peter Bade. 
Hierzu Tafel XV, XVI ou. XVIT und 20 Texttiguren. 
Noch immer hat eine neue der wissenschaftlichen 


Forschung neue Wege gewiesen, neue Ziele gesteckt. Eine neue 
Technik, die ein genialer Geist wie Golgi, Ramon y Cavyal 
oder unser Weigert in die Wissenschaft einfiihrten, veranlasste 
sofort eine grosse Zahl von fleissigen Forschern, mit dieser neuen 
Methode zu arbeiten. Die Folge war, dass dann meistens eine 
Revolution in unseren Anschauungen iiber den Bau von Organen 
oder Organelementen eintrat. Denken Sie an die Wandlungen, 
die die Lehre vom Baue der Nervenendigungen und der Ge- 
hirnganglienzellen, vom Vorkommen der elastischen Fasern er- 
fahren hat! 

Vor etwa 4 Jahren ist eine neue Technik, die Ossifikation 
zu beobachten, von dem genialen Réntgen gefunden worden. 
Aber hat diese neue Techmik sich schon auf dem Gebiet des 
Embryologen und des vergleichenden Anatomen so allgemein ein- 
eebiirgert, wie sie es verdiente? Nein, miissen wir sagen. Wenn 
wir die Literatur durechsehen, die in den ,,Fortschritten auf dem 
Gebiete der Réntgenstrahlen* am vollstindigsten niedergelegt ist, 
so werden wir wohl finden, dass von den verschiedensten Seiten 
die Bedeutung der Réntgenstrahlen fiir die Ossifikation betont 
wird. So namentlich von franzésischen Autoren. Wir werden 
auch lesen, dass hin und wieder ein menschlicher Foetus, ein 
Miiusepaar, ein Frosch u.s. w. réntgographirt worden ist. 

Aber von einer wirklich wissenschaftlichen Ausnutzung der 
Réntgenstrahlen in embryologischer Beziehung werden wir nichts ge 
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wahr, Alle diese kKleinen Mittheilungen sind meist nur als Spielereien 
von praktisch denkenden Réntgographen zu betrachten. Ranke 
in Miinchen hat das Verdienst, zuerst abstrakt) wissen- 
schaftlicher Weise die Réntgenstrahlen .bei der Beobachtung der 
Ossifikation angewendet zu haben. Er verfolgte an der Hand 
von Roéntgogrammen die Ossitikation der Handwurzelknochen bis 
zum achtzehnten Jahre und berichtete iiber diese Forschung auf 
der 70. Naturforscherversammnlung zu Diisseldorf. Ein Zweiter, 
der genau denselben Gegenstand mit genau derselben Methode 
hearbeitete, war Stabsarzt Dr. Behrendsen. Aber beide unter- 
suchten nur Individuen naeh der Geburt. Auf der Niederrheini- 
schen Aerzteversammlung am 10. Juli J. wurde yon mir ein 
Vortrag iiber die Ossifikation des) menschlichen Fussskelets 
halten, und ich konnte etwa 60 Réutgogramme demoustriren, 
welche die Entwicklung der Fussknochen vom ersten Auttreten 
der Knochenkerne in den Metatarsalia bis zum 18. Lebensjahr 
in ununterbrochener Reihe zeigte. Weiter ist die Methode in 
wissenschattlicher Weise auf die Ossifikationsvorgiinge in menusch- 
lichen Embryonen noch nicht angewandt worden. Zwar legen 
einzelne Mittheilungen und Réntgogramme von einzelnen Foeten 
wohl vor, aber an einer fortlaufenden Serie von Réntgogrammen 
ist memes Wissens (lie Ossifikation hei menschlichen Foeten noch 
nicht studirt worden. Und doeh wie leicht ist die Methode zu 
handhaben und wie ungemein zuverlissige Resultate liefert sie! 
Wir haben den ganzen langen, miihseligen Entwicklungsgang des 
Hiirtens, Fixirens, des Einbettens micht néthig. Wir brauchen 
den Embryo nicht in Serienschnitte zu zerlegen und auch die 
eizelnen Sehnitte nicht zu firben. Wir haben die miihevolle 
Arbeit des Reconstruirens der einzelnen Bilder zum Gesamimtbilde 
nicht néthig. Wir nelimen den Embrvo wie er ist, legen ihn aut 
die lichtdicht abgeschlossene photographische Platte und setzen 
iin fiir wenige Sekunden bis wenge Minuten je nach seiner 
Grosse und Dicke den Roéntgenstrahlen aus. Dann behandeln 
wir die Platte wie jede gewéhnliche andere photographische 
Platte. So haben wir in relativ sehr kurzer Zeit em Bild ge- 
wonnen, Was uns mit positiver Sicherheit zeigt, wo im Embryo 
schon Knochenkerne vorhanden sind und wo noch nieht, wie be- 
schatfen die Kerne sind in ihrer jdiusseren Form und wie in ihrer 


imperen Struktur. Wir kénnen somit die Knochenentwicklung am 
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Foetus studiren, ohne ilm zu zerstéren, wie es doch jede andere 
Methode thun muss) Wir kénnen denselben Foetus noch zu 
weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen benutzen. Darin liegt 
meines Erachtens der Hauptwerth der Réntgenstrahlen fiir die 
Embryologie. Sie zerstéren das Objekt nicht, sondern sie schatten 
uns ein naturgetreues Bild) yon der Anorduung des Skelets, ein 
Bild, das man zur Orientirung bei weiteren Untersuchungen sehr 
benutzen kann. Allein, ohne diese vergleichende, priipa- 
rirende und histologische Untersuchung ist sie leider nur unvoll 
kommen, da sie uns den Zusammenhang des Knochens mit seiner 
Ungebung nicht zeigt, da sie uns iiber die feisten Strukturver- 
hiiltnisse im Knochen selbst, iiber seine Ernihrung, iiber seine 
Nervenversorgung nichts mittheilen kann. Aber dieser Mangel 
darf uns doch nicht abhalten, die Methode anzuwenden! Der 
Embryologe und der vergleichende Anatom wird sicher die  er- 
viinzenden Untersuchungen machen kénnen. Mir jedoch, dem 
praktischen Chirurgen, ist dies nicht moéglich gewesen, und so 
darf man meine Arbeit als keine vollendete ansehen, sondern nur 
als einen réntgographischen Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 


des menschlichen Skeletts. 


I. Die Entwicklung des Axenskelets. 
Die Wirbelsiule. 

Es ist bekannt, dass die Wirbelsiiule, bevor sie ihre Diffe- 
renzirung in einzelne knécherne Wirbel erfiihrt, zwei andere 
Phasen durehmachen muss, die der Chorda dorsalis und die der 
knorpeligen Wirbelsiule. Zu einer Zeit, wo sie noch in diesen 
Phasen sich betindet, kann man mit den Réntgenstrahlen natiirlich 
nichts nachweisen. Wann zeigt uns nun zum ersten Mal das Réntgo- 
gramin Ossifikationspunkte in der Wirbelsiiule? welehem Ab- 
schnitt der Wirbelsiiule treten diese Kerne zuerst auf, und in 
welchen Theilen eines Wirbels zeigen sie sich zuerst? 

Diese drei Fragen kénnen wir durch unsere Technik be- 
antworten, denn iiberall, wo nur die geringste Kalkablagerung 
statt hat, markirt sich diese auf dem Réntgenpositiv durch einen 
scharfen dunklen Punkt. 

Bei einem kleinen Foetus von 3,4 Centimeter Linge (siehe 
Taf. XV, Fig. 2), gemessen yom Kopf bis zm Steiss in gestreckter 
Lage, dessen Gewicht zwei Gramm betriigt, dessen Augen als Kleine 

orm f. mikrosk. Anat. Bd. 55 17 
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Punkte angedeutet sind, dessen Mund sehr breit ist und bis zur 
Hohe des inneren Augenwinkels reicht, bei dem die Bauchwand 
schon geschlossen ist, die Extremitiiten gut gegliedert sind, Zehen 
und Finger deutlich zu erkennen sind, kurz bei emem Embryo, 
dessen Alter wohl in die achte Woche zu stellen ist, sieht man 
in der Medianlinie des Kérpers, dort, wo ein Ossifikationsschatten 
der Wirbelsiule auftreten miisste, noch nichts. Zu einer Zeit 
also, wo bereits in einzelnen Rippen  breite Ossifikationszonen 
sind, wo die Clavicula als scharfer Schatten sich markirt, wo die 
langen Rébrenknochen der oberen wie der unteren Extremitiit 
schon knéchern angelegt sind, zu einer Zeit, wo im Unter- und 
Oberkiefer schon Kalkablagerung nachweisbar ist, sieht man von 
einer Ossitikation der Wirbelsiiule noch nichts. Sie muss also 
spiter als in der achten Woche auftreten. Bei etwas dltern Foeten 
s. Taf. XV, Fig. 3--5) sieht man dann in der Mitte zwischen der Me- 
dianlinie und der vertebralen Ossifikationslinie der Rippen beider- 
seits kleine schwarze Piinktchen auf dem Ronutgogramm erscheinen, 
die im Bereich der Lenden- und Brustwirbelsiiule gleich weiten 
Abstand von einander haben, im Bereich der Halswirbelsiiule je- 
doch cranialwiirts einen grésseren Abstand nehmen, so 
dass der Abstand der ersten Halswirbelossitikationspunkte etwa 
doppelt so gross ist. als der der Brustwirbel. Diese schwarzen 
Piinktchen deuten den Beginn der Ossifikation im den seitlichen 
Neuralbégen des Wirbels an. Es beginnt also die Ossifikation 
der Wirbel nicht in den Kérpern, sondern in den Bogen. Wir 
kinnen mit unserer Methode die durch andere Methoden gewome- 
nen Resultate bestitigen, denn in den Lehrbiichern der Entwick- 
lungsgeschichte von Minot, Hertwig, Kélliker, Kollmann 
wird iiberall angegeben, dass die Ossifikation zuerst in den Biogen 
beginnt und erst spater die Knochenkerne in den Kérpern auf- 
treten. Aber ist dieser Entwicklungsgang bei jedem Wirbel der 
verschiedenen Abschnitte derselbe? Treten z. B. auch am Lenden- 
wirbel in den seitlichen Bégen eher Ossifikationskerne auf als in 
den Kérpern? Auf diese Fragen antworten die genannten 
Autoren nielit. 

Das Bild eines Foetus (s. Taf. XV, Fig. 5) von 7,1 Centimeter 
Liinge und 23 Gramm Schwere, dessen Alter seiner diusseren Formen 
nach etwa in die zeunte bis zwiélfte Woche za stellen ist, zeigt 
verade das erste Auftreten von Ossifikationskernen in den Kér- 
pern, und zwar haben wir fiinf Ossitikationspunkte, von denen 
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drei den Kérpern der drei letzten Brustwirbel und zwei den 
Kérpern der beiden ersten Lendenwirbel angehiren. Die Neural- 


higen der Lendenwirbelsiiule zeigen auf diesem Bilde noch keinen 
Ossifikationspunkt. Es geht also aus diesem Bild hervor, dass 
von den Brustwirbeln abwiirts in der Lendenwirbelsiiule die Ossi- 
fikation zuerst in den Koérpern und etwas spiiter in den Bogen 
eintritt, umgekehrt wie bei der eranialwiirts gelegenen Hals- 
wirbelsiiule. Dort fehlt zu dieser Zeit, wo die unteren Brust- 
wirbelkérper schon Ossitikationskerne haben, noch jede Spur 
eines Knochenschattens in den Kérpern. 

Auf den Bildern (s.'Taf. XV, Fig. 8u.4), die von zwei eineiigen 
Zwillingen herstammen, deren Grésse und Gewicht demgemiiss fiir 
die Altersbestimmung nicht so sehr maassgebend ist, die der diusse- 
ren Gestalt nach aber etwa 12 Wochen alt waren, sieht man, 
dass sitmmtliche Wirbelkérper des Brustabschnitts Ossitikations- 
kerne bekommen haben, dass an der Halswirbelsiiule dagegen 
den Kérpern die Knochencentren noch fehlen, wiihrend siimiut- 
liche Lendenwirbel und drei Kérper von den Kreuzbeinwirbeln 
schon Verknécherungskerne haben. Dem = letzten Lendenwirbel 
und den siimmtlichen Kreuzbeinwirbeln fehlen die Kerne in den 
seitlichen Bogen noch. 

Nachdem wir uns so iiber den Zeitpunkt, in dem zuerst die 
Ossifikation in den einzelnen Wirbeln einsetzt und iiber die erste 
Lokalisation des Verknéchertungsprozesses eines einzelnen Wirbels 
orientirt haben, werden wir versuchen, die weitere Entwicklung 
des Wirbels der verschiedenen Abselnitte auf den Réntgogram- 
en zu yertolgen. 

Der Brust- und der Lendenwirbel entwickeln sich beide 
eleichiniissig so weiter, dass sowohl in den Bogen wie in den 
Korpern mehr Kalksalze abgelagert werden, dass aber die Ossi- 
fikation bald in den Koérpern energischer yon statten geht. Wah- 
rend bei den zuletzt erwihnten zwélfwéchentlichen Foeten die 
Knochenschatten in Kérper und Bogen noch gleich gross waren, 
sicht man schon bei (s. Tat. XV, Fig. 6) einem etwas iilteren Stadium, 
dass der Schatten des Kérpers den der Bogen an Grosse iiber- 
fliigelt, dass er seine kugelig-punktformige Gestalt verliert und 
mu einer breit-ovalen wird. Daraus sehen wir, dass die Ossifi- 
kation die stirkere Tendenz hat, lateralwiirts voranzuschreiten 
als cranial- und caudalwiirts. Aus dieser Wachsthums-Tendenz 
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resultirt dann die spitere, von oben nach unten zusammengedriickte 
Gestalt des Wirbelkérpers. Ist der Embryo etwa 18 Wochen 
alt (s. Taf. XV, Fig. 8), zu einer Zeit, wo das Os isehii als kleiner 
linsenformiger Punkt auf dem Roéntgogramm = erscheint, wo die 
proximale Reihe der Fussphalangen vollzihlig ist, sieht man, wie 
die Schatten der Kérper und Bogen fast zusammenstossen, wie 
aber eine knécherne Vereinigung nicht eingetreten ist, weil die 
periphere Zone der betreffenden Kérper- und Bogenschatten einen 
helleren Ton hat als die centrale, d. h. sie muss noch aus Knorpel- 
masse bestehen. Dieselbe Anordnung, dieselbe Schattirung sehen 
wir aueh auf dlteren Stadien. nur in vergrissertem Maassstab, bis 
zur Geburt hin, so dass man beim Neugeborenen noch keine 
knécherne Vereinigung von Kérper und Bogen hat, noch keine 
ossificirten Processus transversi und Processus spinosi. Diese 
rontgographische Beobachtung steht auch im Einklang mit den 
Beobachtungen der genannten Embrvologen, So giebt Minot 
die Vereinigung der Neuralbogen dorsalseits auf das erste Jahr, 
die Versehmelzung der Bogen mit dem Koérper auf das dritte bis 
siebente Jahr an. Nach ihm entsteht auch der Wirbel von fiinf Ossi- 
fikationspunkten aus zwei und nicht aus dreien, wie Gegenbauer, 
Kélliker und Hertwig, auch Kollmann angeben. Er hat 
nimlich mit Schwegel an der cranialen und eaudalen Fliche 
des Wirbelkérpers, also in den Epiphysen, je einen Ossifikationskern 
noch gesehen. Diese konnten wir réntgographisch nicht nachweisen. 
Auch haben wir auf unseren Bildern vor der Geburt sogen. aec- 
cessorische Kerne nicht gesehen. Diese sollen auch nach Angabe 
der Embryologen meist erst nach der Geburt auftreten. 

In der Ossifikation der Kreuzbeinwirbel zeigte sieh, wie 
schon oben erwiihnt, darin ein gewisser Unterschied von der der 
Brustwirbel, dass die erste Kalkablagerung nicht in den Neural- * 
higen seitlich der Kérper einsetzte, sondern in der Medianlinie 
in den Kérpern, und zwar beginnt sie zeitlich spiter als die Ossi- 
fikation der unteren Lendenwirbel. So sehen wir z. B. bei einem 
Foetus (s. Taf. XV, Fig. 4), der in der gesammten Brust- und Lenden- 
wirbelsiiule schon je drei Ossifikationskerne hat, eben erst die 
Kérper der drei ersten Kreuzbeinwirbel als ganz kleine, mit dem 
blossen Auge kaum erkennbare Piinktchen auf dem Rontgogramm, 
Auch schreitet die Ossifikation in den Kreubeinwirbeln in der 
ersten Zeit nach dem Anftreten der Knochenkerne sehr langsam 
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vorwiirts, denn die Embryonen, die um 4,7 Centimeter gewachsen 
sind — ich habe das Bild eines Embryo aus der fiinfzelmten Woche 
von 11,5 Centimeter Liinge vor mir liegen (s. Taf. XV, Pig. 7 
sicht man kaum, dass eine Vergriésserung der Kreuzbeinwirbel- 
kerne eingetreten ist. Und doch betriigt der Zeitunterschied drei 
bis vier Wochen! Selbst bei einer Frucht (s. Taf. XV, Fig. 8), die aus 
der achtzehnten bis zwanzigsten Woche stammt, ist nur bei dem 
ersten Kreazbeinwirbelkérper eine stirkere Gréssezmmahine zu 
constatiren, also zu einer Zeit, wo der Verknécherungsprozess in 
den Wirbelkérpern des Brast- und Lendenabsehnitts bis zar Ober- 
Hiiche vorgeriickt ist (cf. Minot), sistirt er im Kreuzbein noch. Dann 
aber tritt die Ossifikation plitzlich, wie man es iiberhaupt hiiutiger 
hbeobachtet, schubweise auf. Bei der Frucht (s. Taf. XV, Fig. 9), die 
etwa zwei Wochen iilter ist, sieht man mit einem Male schon vier 
Korper der Kreuzbeinwirbel, von denen der erste oval ist und 
Linsengrisse hat, wiihrend der untere erst stecknadelkopfgross 
ist. Jeder der vier Koérper ist seitlich schon besetzt mit Ossiti- 
kationskernen, die den seitlichen Bogen entsprechen. Vom letzten 
Kreuzbeinwirbel fehlt im Koérper wie in den Bégen jeglicher 
Ossifikationskern. 

Dasselbe Bild von dem Kreuzbein liefert eine Frucht, bei 
der der Caleaneus eben sichtbar geworden ist, deren Alter etwa 
der sechsundzwanzigsten Woche (s. Taf. XV, Fig. 10) entspricht. 
Erst wenn der Talus zu ossitficiren beginnt, also anniithernd in der 
dreissigsten Woche, sieht man auch, dass der letzte Kérper des 
Kreuzbeins einen kleinen Knochenkern erhilt. Um = diese Zeit 
hat also noch jeder Abschnitt des Kreuzbeins, der einem Wirbel 
entspricht, drei Ossifikationskerne, mit Ausnahme des letzten, der 
erst kurz vor der Geburt noch in den seitlichen Bigen Knochen- 
kerne erhilt. Die beiden ersten Kreuzbeinwirbel bekommen kurz 
vor der Geburt zu den drei genannten Kernen noch zwei weitere. 
Bei cinem ausgetragenen neugeborenen Kinde sieht man auf dem 
Réntgenbilde zu beiden Seiten und etwas caudalwiirts von den 
seithichen Bogen des ersten und des zweiten Kreuzbeinwirbels 
zwei dunkle Knochenschatten, die den Kernen der Processus 
costarum entsprechen spiiter, verschmolzen mit dem Pro- 
cessus transversi der seitlichen Bégen, die Massae laterales  lie- 
fern. Am dritten Kreuzbeinwirbel fehlt der Kern, der dem Pro- 


cessus costarum entspricht, beim Neugeborenen noch, Aueh ist 
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natiirlich noch Keine knécherne Verschmelzung der Kreuzbein- 
kérper unter einander eingetreten. 

Das Steissbein ist vor der Geburt noch villig knorpelig 
angelegt, mit Ausnalme des ersten Korpers, der kurz vor der 
Geburt einen Ossifikationskern bekommt, und der entwicklungs- 
veschichtlich auch eigentlich dem Os sacrum angehirt. 


Fie. 1. 

Die Anlage der knéchernen Halswirbelsiiule unterscheidet 
sich dadurch von der Brustwirbelsiiule, dass die Ossitikationskerne 
in den seitlichen Bogen nieht den gleichen Abstand bewahren 
wie bei den Brustwirbeln, sondern cranialwiirts von einander 
riicken. Sie unterscheidet sich dadurech von den Lenden- und 
Kreuzbeinwirbeln, dass die Ossitikationskerne spiiter in den Kér- 
pern auftreten als in den Bogen, und zwar relativ lange Zeit, 
nachdem schon in den Bogen Verkalkung vorhanden ist. 

Das friiheste Stadium, in dem man réntgographisch Ossi- 
fikationskerne in den Bogen der Halswirbel sieht, entspricht der 
zelnten bis elften foetalen Woche (s. Taf. XV, Fig. 5). Der Foetus 
hat eine Liinge von 7,1 Centimeter. Erst wenn er drei Wochen ilter 
geworden ist, beginnt auch die Ossifikation in den Kérpern ein- 
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zusetzen, und zwar beginnt sie bei dem untersten Halswirbel und 
schreitet langsam cranialwirts vor. Bei einem Foetus von 10, 
Centimeter Linge sieht man, dass gerade der letzte Halswirbelkérper 
einen Ossifikationskern bekommen hat, der noch punktférmig 
klein ist, wihrend der entsprechende Bogen schon lateral in die 
Breite gewachsen ist. Die Biogen sind um so breiter, je héher 
nan cranialwiirts geht, mit Ausnahme des Bogens vom Atlas, der 
an Grésse etwas hinter den iibrigen zuriicksteht (s. Taf. XV, Fig. 7). 
In der fiinfzehnten Woche hat dann auch der Kérper des sechsten 
Halswirbels einen Ossifikationspunkt bekommen. Auf einem Bilde, 
das von einem sechszeln- bis siebzehnwoéchentlichen Foetus her 
stammt, fehlen nur den drei obersten Wirbelkérpern noch die 
Kerne. In der zweiundzwanzigsten Woche haben alle Halswirbel- 
kérper bis auf Atlas und Epistropheus einen Kern. 

Ueber die Ossifikation des Atlaskérpers sind die Angaben 
der Embryvologen nicht ganz gleich. Koélliker giebt an, dass 
er von drei Punkten aus ossificire, von denen zwei die Stelle 
der Bogen einnelhmen und auch ebenso friih wie bei den anderen 
Wirbeln entstehen, wiahrend der dritte im Arcus anterior auftritt 
und cin Theil des Wirbelkérperkernes anderer Wirbel  gleich- 
werthig erachtet werden muss. Dieser 
Kern soll sich im Laufe des ersten Jahres 
bilden und doppelt sein oder jederseits 
sogar aus zwei Theilen bestehen. Wenn 
nun die Ossitikation des Atlaskérpers 
erst post partum eintritt, so Kann man 
vorher natiirlich nichts réntgographisch 
nachweisen. Hertwig dagegen liisst 
den Kérper des Atlas schon im fiinften 
Monat einen) Knochenkern bekommen, 


wenigstens den Theil, der dem = Zahn- 
fortsatz des  Epistropheus entspricht, 
wihrend der Theil des Kérpers, der 
von der hypochordalen Knorpelspange Pig. 2. 
Froriep's herstammt, erst im ersten Lebensjahre einen Kern 
bekommt, 

Da die Rintgogramme, welche man in situ) nimint,  iiber 
diese Verhiiltnisse nur schwer zu deutende Bilder liefern, so 
muss man sich entschliessen, einen Foetus, bei dem man 
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in toto schon einen Kérperkern im Atlas gesehen hat, seciren 
und den betretfenden Wirbel isolirt réntgographiren. Dies ist ge- 
schehen und lieferte folgendes Resultat: Bei einem Foetus von 
26 Wochen fehlt) von einer Ossifikation des Atlaskérpers noch 


jede Spur, es sind nur die seitlichen Bogen verknéchert, wihrend 


der Arcus posterior sowohl wie der Arcus anterior noch nicht 
knéchern geschlossen sind. Beim Neu- 
geborenen sind die Processus transversi 
schon knéchern angedeutet, haben aber 
das Foramen transversum noch nicht kné 


ehern umschlossen. Der in situ: gesehene 


Kérper des Atlas muss also dem Zahntort- 
satze des Epistropheus entsprechen. Der 
Fie. 3. Kérper des Epistropheus liisst auf dem 
Réntgogramm einen Knochenkern erken- 
nen, dessen Struktur die Vermuthung nahe- 
leet, dass es sich um zwei hintereinander 
liegende Kerne handelt. Diese Annahme 
hestiitigte eime Controlaufnahme, die in 
anderer Lagerung des Wirbels vorgenom- 
men wurde. Der eime yon diesen zwei 
Kernen entspricht also seinem cigenen 
Kérper, der zweite dem Koérper des ersten 
Wirbels, und zwar dem Theil, der zum 
Processus odonteideus wird. Die Spitze 


dieses Processus ist jedoch noch knorpelig. 


Wir haben demnach bei den beiden ersten 
Halswirbeln sechs Ossifikationscentren, von 

Fie. 4. denen scheinbar der zweite vier hat. Ent 
wicklungsgeschichtlich jedoch gehért das eine der Median 
linie gelegene Centrum Atias. 


Rippen. 

Die Rippen muss man embryologisch als Produkte der Ur- 
wirbel auffassen. Sie wachsen gleichzeitig mit der Muskelplatte 
und den Spinalnerven in die Bauchwand hinein. Sie gehen aus 
dem urspriinglich hiutigen Zustand Anfangs des zweiten Monats 
in den Knorpelzustand iiber. Die knorpeligen Rippen stehen 
nicht mit der knorpeligen Wirbelséiule in continuirlichem Contact, 
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sondern sind nur durch weiche Bandmassen mit ihnen verkniipft, 
nach der Medianlinie zu wachsen sie nun in der Bauehwand 
weiter vorwiirts, bis sie eine gewisse Grésse erreicht haben und 
in ihrem Knorpelschaft die Ossifikation beginnt. Kélliker er- 
wihnt, dass im zweiten Monat in jeder knorpeligen Rippe ein 
Ossifikationspunkt auftritt. der nach beiden Seiten rasch wiichst, 
so dass die Rippen im dritten Monat schon eine gewisse Grisse 
haben. Gegenbauer giebt die Zeit der Ossifikation nicht se 
scharf an. Er lisst einen griésseren Spielraum frei und sagt, 
dass in der neunten bis  fiintzehnten foetalen Woche die Ver 
knéecherung der Rippeu eintrete. Aber es wird nicht erwiihnt, 
in welcher Rippe und in welchem Punkte der Rippe. 

Hertwig hilt sich an die Angaben yon Kéllik er, eben- 
falls Minot. 

Ich habe zwei Rontgogramme von Foeten, von denen der 
eine 5,0 Centimeter, der andere 3.4 Centimeter lang ist. Beide 
wiegen2 Gramm. Bei dem ersten (s. Taf. NV, Fig. 1), etwas jiingeren, 
fehlen die Augenlider noeh, bei dem zweiten (s. Taf. NV, Fig. 2), vier 
Millimeter grésseren, sieht man sie eben angelegt. Bei dem grésse 
ren sind auch die Extremititen etwas stiirker vom Rumpf abge- 
setzt. Der Altersuntersehied beider Friichte kann héchstens ein 
bis eineinhalb Wochen betragen. Auf dem Réntgogramm des 
ersten Foetus sieht man noch keine Rippe, auf dem des zweiten 
schon sieben Rippen sehr deutlich. Die erste Rippe hat noch 
keinen Knochenkern, die zweite einen nur sehr undeutlich zu er 
kennenden, die folgenden Rippen werden bis siebenten, 
deren Knochenschatten + Millimeter misst, stetig erdsser, bei der 
achten nimimt die Grésse wieder etwas abo der Knochenschatten 
der neunten ist kaum zu erkennen. In den folgenden Rippen 
der zelnten bis zwilften sieht man noch keine Ossitikationskerne. 
In welchem Alter betindet sich der letztgenannte Foetus? Diese 
Mrage ist nicht ganz leicht zu beantworten. Nach misst 
der Foetus am Ende der achten Woche 22 bis 25 Millimeter, 
an der Nabelinsertion der sehon geschlossenen Bauehwand liegen 
noch Darmschlingen vor, der Mund reicht fast bis zum Gehér- 
gang. In diesen drei letzten Punkten ist mein Foetus schon et- 
Was weiter vorgeschritten, Er ist 9 Millimeter Hinger. es liegen 
keine Darmschlingen mehr vor, der Mund reicht nur bis”zur? Mitte 
der Augen. Teh glaube ihn deshalb in die neunte Woehe stellen 
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zu miissen, wiihrend der erstgenannte Foetus dem Ende der 
siebenten oder Anfang der achten Woche angehért. Aus diesen 
beiden Bildern geht hervor, dass im Verlauf einer Woche in 
den meisten Rippen Ossifikationskerne auftreten, und zwar, wenn 
man aus der Grésse der einzelnen Rippen einen Schluss ziehen 
darf, zuniichst in denjenigen, welche den mittleren Brustwirbeln, 
dem fiinften bis siebenten, angehéren, darauf rasch hintereinander 
in den caudal- und cranialwiirts gelegenen Rippen auch, Die 
Ossifikationskerne treten in der Seitenlinie der Bauchwand zuerst 
auf, weil dort die Verkalkung entsprechend intensiven 
Schatten am stiirksten ist. Von hier aus schreitet der Ossifi- 
kationsprocess nun-ventral und dorsal weiter. Die Wachsthums- 
energie ist aber nach der dorsalen Seite zu stirker und gleich- 
iiissiger, die Ossitikation der Rippen geht an der dorsalen 
Seite schneller nach der Medianlinie hin als an der ventralen 
Seite, und die Ossitikationsgrenze der dorsalen Seite aller Rippen 
hilt gleichen Abstand von der Medianlinie oder von den seitlichen 
Bogen der entsprechenden Wirbelkérper, wiihrend sie von der 
Medianlinie der ventralen Seite verschieden weit entfernt bleibt. 
Die Ossifikationsgrenze der ersten Rippe kommt der Medianlinie 
aim niichsten, die der letzten Rippe bleibt ihr am_ fernsten. 

Um welche Zeit sind nun nach meinen Bildern in’ siimmt- 
lichen Rippen Ossifikationskerne? Bei zwei ‘s. Taf. XV, Fig. 3 u. 4) 
eineiigen Zwillingen zihlte ich zum ersten Mal simmtliche zwolf 
Rippen. Der Grésse und dem Gewicht, sowie der Ausbildung 
ihrer diusserlichen Gestalt nach zu schiitzen, sind sie in die 
zwoltte Woche zu stellen, doch mégen sie auch, weil sie Zwillinge 
sind, an Grésse und Gewicht etwas zuriickgeblieben und deswegen 
etwas iilter sein. Jedenfalls liegen mir ausser diesen Zwillings- 
bildern noch sechs andere Réntgogramme von etwas  grésseren 
Foeten vor. Auf vier von ihnen sieht man die letzte Rippe nicht. 
Mit vollstiindiger Exactheit aber sicht man sie alle auf den Bil- 
dern der beiden gréssten Foeten, von denen der eine frisch 80 
Gramm schwer war und 11,2 Centimeter Jang (s. Taf. XV, Fig. 7), 
der andere 90 Gramm schwer und 11,5 Centimeter lang war. Der 
Liinge nach zu urtheilen, sind sie in den Anfang des vierten 
Monats zu stellen, in die dreizehnte bis vierzehate Woche. Dem 
Gewicht nach miissten sie jedoch alter sein. Denn Zweifel giebt 
fiir den fiinften Monat 55 Gramm Gewicht an, Casper dagegen 
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80 bis 100 Gramm. Letztere Angabe deckt sich mit der von 
unseren frisch gewogenen Foeten. Im Allgemeinen ist anzuneli- 
men, dass die gewéhnlich angegebenen Gewichte zu niedrig sind, 
weil sie meist von conservirten Friichten herstammen und diese 
durch die verschiedene Art der Conservirung verschieden an Ge- 
wicht abnehmen, jedenfalls nicht zunehmen. 

Am Ende der vierzehnten Woche also nach unseren 
Bildern in stimimtlichen Rippen der Ossifikationsprozess cingeleitet. 
Auf den nun folgenden Stadien nehmen die Rippen an Liinge 
betrachtlich, an Dicke weniger stark zu. Die sicben ersten treten 
bekanntlich dann in’ der Mediantinie in’ knorpelige Verbindung 
mit dem Brustbein, wihrend die fiinf letzten frei in der Bauch- 
wand endigen, 

Die Ossifikation in den Tubereulis und Capitulis der Rippen 
setzt erst spit nach der Geburt cin, im achten bis fiintzelmten 
Jahre nach Gegenbauers Angabe. thre Beschreibung gehért 
also nicht in den Rahmen dieser Arbeit. Doch sicht man auf 
Réntgogrammen von neugeborenen Kindern das vertebrale Ende 
der Rippe im Vergleich zu seiner gleichmiissig sclinalen Spange 
schon etwas verbreitert. 
> Brustbein. 

Die réntgographische Untersuchung des Brustheins in situ 
ist sehr schwierig und technisch eigentlich unmodglich. Jedenfalls 
werden die Bilder, die man erhiilt, niemals einen Klaren Ueber- 
blick iiber die Ossifikation des Brustbeins gestatten, denn legt 
man das Objekt auf den Riicken, so liegt die Wirbelsiéule der 
Platte am niichsten, und ihre Schatten werden klar, wiihrend die 
des von der Platte entfernten Sternums, wenn tiberhaupt zu sehen, 
sehr undeutlich werden miissten. Legt man die Frucht dagegen 
auf den Bauch, so dass das Sternum der Platie anliegt, so miissen 
die Strahlen doch erst die Wirbelsiitwe passiren, und ihre stark 
verbreiterten Schatten fallen dann mit dem des Brustbeins zu- 
sammen und yerwischen das Bild. Seitliche oder schrige Auf- 
nahmen geben gar keine oder verzerrte Bilder. Es bleibt also 
nichts iibrig, als das Sternum herauszunehmen und isolirt zu 
untersuchen. Dies ist bei einer Reihe von Friichten geschehen, 
so dass ich mir wohl gestatten darf, ein selbstiindiges Bild tiber 
die Ossifikation des Brustbeins bis zur Geburt hin zu entwerten, 
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Das Brusthein ist zweifellos nach den Untersuchungen von 
Froriep und namentlich Ruge ebenfalls als ein Produkt der 
Rippen anzusehen. An den ventralen Enden der ersten sieben 
Rippen bildet sich eine knorpelige Versehmelzung der getrennten 
Rippenenden zur vereinigten knorpeligen Sternalleiste. Die Sternal- 
leisten jeder Seite riicken medianwirts zusammen, werden zu 
einem einzigen Knorpel, dem knerpeligen Brustbein, in dem in 
der zweiten Hialtte des foetalen Lebens nun die Ossifikation 
cinsetzt. 

Minot giebt an, dass sie im Manubrium zuerst erfolgt, und 
gwar yon einem einzigen Centrum aus, wiithrend im Kérper eine 
unregeliniissige Zahl von Ossifikationspunkten auftreten. Nach 
Gegenbauer kommen im Manubrium ausser dem Hauptkern 
noch zwei bis drei Nebenkerne yor, im Kérper sechs bis drei- 
zelm, und zwar im Zwischenraum zwischen dem zweiten und 
dem dritten Rippenpaar ein unpaarer Kern, dann nach abwiirts 
zu meist paarige. Hertwig macht dieselben Angaben. Schwegel 
viebt ehenfalls eine weehselnde Anzahl, vier bis dreizehn an, 
und die im Kérper auftretenden in drei bis vier Quer- 
reien erscheinen, Sie treten kurz vor und einige Zeit nach 
der Geburt auf. Der Processus ensiformis soll erst nach der 
(icburt cimen Ossifikationskern erhalten. 

Aus den Angaben dieser Forscher geht 
hervor, dass die Anzahl der Kerne im Brustbein 
eine wechselnde ist, und dass der Zeitpunkt, 
in dem sie auftreten, ein schwankender ist. 

Die Bilder, welehe ich von foetalen Brust- 
beinen réntgographisch gewonnen habe, zeigen 
ebenfalls eine grosse Mannigfaltigkeit im Auf- 
treten der Kerne. Bei einer Frueht, die ihrer 
Liinge nach in die Mitte des  fiinften Monats 


m stellen ist — sie war 18 Centimeter lang 
und wog 380 Gramm waren schon im 


Manubriam zwischen dem dritten und dem vier- 

Pig. 0 ten Rippenpaar, sowie zwischen dem vierten bis 
sechsten Rippenpaar im Corpus je ein Knochenkern angelegt, der im 
Manubrinn war von ovaler Gestalt und zeigte an der Peripherie stir- 
kere Kalkablagerung als im Centrum, das netzformig gezeichnet 


». 


war. Die Durclimesser dieses Kernes betrugen 3:2 Millimeter. Der 
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gweite Kern war kommafiérmig, 
zeigte keine Zeichnung im Innern, 
seine Liinge betrug 1', Millimeter. 
Der dritte Kern war der lingste 
und schmiilste; er war 5 Millimeter 
lang. Da sowohl der Calcaneuskern 
noch felilte, wie aueh die mittlere 
Reihe der Fussphalangen noch nicht 


ossificirt war, so war die Fruelt 
sicherlich noch nicht sechs Monate 
alt. Ich hatte sie zur Untersuchung 
gewihit, weil ich sicher glaubte, 
noch ein Stadium zu tretfen, in dem 
yon elmer Ossifikation im Sternum 
nichts zu bemerken sei. Ich hatte 
mich jedoch, wie die Beschreibung 
lehrt, getiiuscht. Ebenso erstaunt war 
ich, um gleich einen extremen Fall 
zu erwiilmen, bei der Untersuchung 
eines zweiten Foetus. Er war &20 
Gramm schwer — Formalinconservi- 
rung und yom Kopt bis zum Steiss 
gemessen 22 Centimeter lang. Der 
Caleaneus war bei dieser Frucht lin- 
sengross. Sie war sicher sechs 
Monate alt, mindestens vier Wochen 
iilter als die vorige. Und dennoch 
war weder im Manubrium noch im 
Corpus an irgend einer Stelle irgend 
etwas von Ossifikation zu sehen. Zwi- 
schen diese beiden Extreme stelle 
ich zwei Friichte von anniihernd der- 
selben Linge; die eine war 22 Centi- 
meter, die andere 24 Centimeter 
lang. Das Gewicht differirte wm 255 
Gramm. Die Frueht von 24 Centi- 


meter wog 1000 Gramm, die von 


2? Centimeter 745 Gramm (Alkohol- 
konservirung). Bei beiden war yom 
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Talus noch kein Kern zu sehen. Sie 
gehdrten meiner Sehiitzung nach in 
die Mitte oder in das Ende des sieben- 
ten Monats. In beiden Brustbeinen 
waren zwei Ossifikationskerne. Beide 
Kerne lagen an entsprechenden Stellen, 
der eine im Manubrium, der andere 
gwischen dem zweiten und dritten 
Rippenpaar. Sie unterschieden sich nur 
durch die Grosse. Die Kerne bei dem 
iilteren Foetus waren etwa doppelt so 
gross als bei dem jiingeren, d. 
2:1 Millimeter in ihren Durchmessern. 
Beide Kerne waren in jedem Brust- 
hein gleich gross, d. h. der im Ma- 
nubrium genau so gross wie der im 
Korper desselben Sternum. Die glei- 
chen Kerne waren auch einem 
anderen Brustbein§ zusehen, das von 
einem achtundzwanzig-woéchentlichen 
Foetus stammte. Bei diesem waren 
allerdings die genannten Knochenkerne 
etwas grésser und hatten schon mehr 
die spiitere Gestalt angenommen. Der 
Kern im Manubrium maass 7:3 Milli- 
meter und hatte deutlich zu erkennende 
Knochenstruktur. Der andere Kern im 
Kérper, der ebenfalls zwischen dem 
zweiten und dritten Rippenpaar lag, 
war rund und maass 2:2 Millimeter. 
Endlich liegt mir noch das Sternum 
von einem neugeborenen Kinde vor. 
Sein Réntgogramm giebt fast bis auf 
den Punkt getreu die Abbildung wie- 
der, die Gegenbauer von dem Ster- 
num eines Neugeborenen bringt. Im 
Manubrium befindet sich ein herzfoér- 
miger Kern, dessen Basis nach oben 
his zur Hihe des ersten Rippenpaares, 
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dessen Spitze nach unten bis zur Mitte des ersten Intercostal- 
raumes geht, dessen grisste Liinge 11 Millimeter, dessen grisste 
Breite & Millim. betriigt. Auch hier ist wieder an der Peripherie 
der stirkste Verkalkungsgrad, es folgt dann eine weniger 
stark ossificirte Zone, die im Centrum ihrerseits wieder scharfe 
Netzzeichnung, 
d. Abgren- 
mung von Kalk- 
armer und kalk- 
reicher Substanz 
zeigt. Derzweite 
im Kérper be- 
findliche Kern ist 
der grésste hoér- 
perkern. Erliegt 
zwischen dem 
zweiten und drit- 
ten Rippenpaar 
als unpaarer 
liinglichrunder 
Schatten. Sein 
grésster Durch- 
messer ist der 
Seitendurchmes- 
ser, der & Milli- 
meter misst, wiih- 
rend der verti- 
Durehmes- Fig. 10, 
ser nur 6 Millimeter Jang ist. Auf diesen unpaaren Kern folgen 
zwei paarige, die zwischen dem zweiten und dritten resp. dritten 
und vierten Rippenpaar legen, und zwar so, dass die Kerne der 
rechten Sternalseite 3 Millimeter, die der linken 6 Millimeter von 
einander entfernt sind. Der reechte obere des ersten Paares ist 
der grésste, der rechte untere des zweiten Paares der kleinste. 
Der nichtknécherne Zwischenraum zwischen dem ersten Paar 
ist kleiner als der zwischen dem zweiten. Ausser diesen sechs 
Kernen ist keiner mehr im Sternum vorhanden. Der Processus 
ensiformis ist noch nicht ossificirt. 

Aus dem Beschriebenen liisst sich meines Erachtens keine 
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Regel fiir die Ossifikation im Brustbein aufstellen. Es fillt vor 
allem eine grosse Mannigfaltigkeit auf in dem zeitlichen Auftreten 
und in der Anordnung der Kerne, eine Mannigtaltigkeit, die auch 
nach der Geburt noch bestehen bleibt. 


4. Die Entwicklung der Schidelknochen. 

Ks ist fiir den Réntgographen die schwierigste Autgabe, 
eine gute Schidelaufhahme zu erzielen, und wenn die Aufnalme 
eine vorziigliche geworden ist, so ist die Deutunge des erhaltenen 
Bildes eine zweite grosse Schwierigkeit. Fiir die Entwicklungs- 
geschichte des Schiidels liefert deshalb die Réntgographie auch 
nur sehr mangelhatte Resultate. Man kénnte ailerdings den 
Schidel des zu untersuchenden Foetus auf  priiparativem Wege 
in seine einzelnen Knochen und Knéchelehen zerlegen wid you 
jedem einzelnen ein Réutgegramm machen. Man erhielte dann 
nativlich em getreues Bild von dem Stande der Ossitikation in 
den einzelnen Knochen. Aber damit geht eigentlich der Haupt- 
werth der Methode, nichts oder méglichst wenig zu zerstéren, 
verloren. Teh habe deswegen auch von dieser Art der Unter- 
suchung abgesehen. Ich habe einen Mittelweg eimgeschlagen: 
lech habe den Kopf des Foetus genommen, die Fontanellen auf- 
geschnitten und das Gehirn herausgenommen, die Scheitelbeine, 
die Stirnbeine und die Schuppe des Hinterhauptes zuriickgeklappt, 
bisweilen auch noch den Unterkiefer exartikulirt. So gewann 
ich eine knécherne Ebene, von der ich in verschiedenen Stadien 
Authahmen machte. Die Deutung dieser Bilder ist trotzdem noch 
nicht leicht zu nennen. Da nun meine réntgographisehen Unter- 
suchungen iiber die Ossifikation der Schidelknochen aus den 
angefiihrten technischen Griinden keinen Anspruch auf Abge 
schlossenheit machen kénnen, so will ich mich aueh mit dem 
Text, der eigentlich recht gross werden miisste, moglichst kurz 
fassen, 

Das Koptskelet macht ebenso wie die Wirbelsiule erst ein 
hiiutiges, dann ein knorpeliges Stadium durch, ehe sie in das 
knécherne eintritt. Da aber die Aufgaben des Kopfskelets wesent- 
lich andere sind als die der Wirbelsiiule, so verliutt auch der 
Verknorpelungs- und Ossifikationsprozess wesentlich anders. Da- 
durch, dass beide theils neben einander hergehen, erfolgt schon 


eine grosse Complikation, ferner dadurch, dass am Schidel ausser 
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den knorpelig praformirten Knocben noch sog. Beleg- oder Deck- 
knochen auftreten, complicirt sich der Aufbau noch mehr, und 
endlich dadurch, dass aus dem das Darmrohr umgebenden Mesen- 
chym ebenfalls Knochen entstehen, das sogen. Visceralskelet, die 
in Verbindung mit einzelnen Theilen des Kopfskelets treten, wird 
die Complikation im Aufbau der Schiidelknochen eine dusserst 
grosse. Ich werde systematisch nun die einzelnen Knochen vor- 
nehmen und berichten, was die bekannten Embryologen  tiber 
die Zeit und Art ihrer Ossitikation angeben, und zweitens, was 
ich aus meinen eigenen Réntgogrammen sehliessen dart. 

Das Hinterhauptsbein beginnt nach Hertwig und Koélliker 
am Anfang des dritten Monats von vier Punkten aus zu ver- 
knéchern, die vorne, hinten und zu beiden Seiten des Foramen 
magnum legen und zu denen das Os interparietale, das ebenfalls 
im dritten Monat ossificirt, linzutritt. Die Verschmelzung dieser 
fiint Knochenanlagen ist bei der Geburt noch nicht eingetreten. 

Auf dem Rénutgogranmn, das von der Schidelbasis eines 7,1 Cen- 
timeter langen Embryo ‘s. Taf. XV, Fig. 5) genommen wurde, sieht 
man zu beiden Seiten des Foramen magnum je ein ovales Knochen- 
centrum, das durch knorpelige Massen nach vorne mit einem un- 
paaren. herzformigen Centrum in Zusammenhang steht. sind 
die Kerne des Os occipito basilare und laterale. An der hinteren 
Peripherie des Foramen, aber doppelt so weit von den Lateralia 
entfernt wie das Basilare liegt ein Knocheuschatten der Occipital 
schuppe. Die Vereinigung des Os occipitale superius mit dem 
Belegknochen des Os interparietale ist demnach bei diesem Em- 
brvoschidel, der aus der dreizehnten Woche stammt, schon ein- 
vetreten (s. Taf. NVIL, Pig. 13—14). Doech kann man deutlich noch 
an der Differenz der Schattirungen erkennen, dass bei der Ent- 
stehung dieses Knochens drei Centren betheiligt waren, ein median 
und yvorne gelegenes und zwei mehr seitlich und hinten gelegene. 
Diese Dreitheilung der Hinterhauptsschuppe sieht man noch besser 
in einem spiiteren Stadium (s. Taf. NVI, Fig. 15). Man sieht hier 
auf dem Réntgogramm ein sehr dunkles Ossifikationscentrum, von 
dem feine Knochenbilkehen nach der Peripherie ausgehen, einer- 
seits nach dem Os oecipitale superius, das an seiner medialen, 
dem Foramen zugekehrten Seite eine kleine Einbuchtung besitzt, 
anderseits nach dem Os interparietale, das an der Seite nur dureh 
eine sehr diinne Knochenbriicke mit dem Superius verbunden ist. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 55, 18 
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Das Basilare ist grisser geworden und niiher an die Kerne der 
Lateralia herangeriickt und hat zu beiden Seiten noch den star- 
ken Knochenpfeiler des Os petrosum erhalten (s. Taf. XVII, Fig. 16). 
Auf dem folgenden Stadium, das aus der achtzehnten Woche 
stammt, fillt ausser einer Gréssenzunalme der Occipitalknochen 
auf, dass sie im vorderen Theil schmiler werden, aber mehr 
Kalk ablagern als im Hintertheile, der seinerseits betrachtlich in 
die Breite gewachsen ist. Beim Neugeborenen sieht man die vier 
Bestandtheile des occiput noch getrennt, doch ist die Trennungs- 
linie zwischen den Lateralia einerseits und den Interparietale 
anderseits nur sehr schmal. 

Das Keilbein entsteht nach Minot aus sechs Centren, die 
in der Basis des Primordialcraniums wiihrend der zweiten Hiilfte 
des dritten Monats auftreten: erstens das Basisphenoid, das in 
der Nihe der Hypophysis legt und nach Koélliker aus zwei 
getrennten Centren hervorgeht, zweitens das Priisphenoid, das in 
der Nahe der Foramina optica in der Medianlinie ebenfalls aus 
zwei Kernen entsteht, drittens die Alisphenoidalia, zwei Centren 
fiir die Fliigel, und viertens die Orbitosphenoidalia, zwei Centren, 
die nach dem fiinften Monat mit dem Priisphenoid verschmelzen. 

Auf dem Bilde des 15-wéchentlichen Foetus (s. Taf XV, Fig. 6) 
sicht man in der Medianlinie, wo wir Basis und Priisphenoid zu 
suchen haben, noch keinen Knochenschatten, wohl aber zu beiden 
Seiten der Medianlinie zwei Schatten, von denen der eine sehr 
klein und scharf, den Alisphenoidalia entspricht, die anderen 
grésser und etwas lateraler gelegen, die Orbitosphenoidalia sind. 
Sie entstehen also nach meinen Bildern eher als die median ge- 
legenen Kerne des Keilbeins. Auf demselben Bild haben auch 
schon die Processus pterygoidei lange, schmale Knochencentren 
erhalten. Wir sehen sie etwas seitlich vom Vomer. Auf dem 
nichstfolgenden Basisbild, das aus der achtzehnten Woche stamint, 
liegt vor dem Os basilare ein runder Knochenschatten, das Basis 
sphenoidale. Es ist vom Basis occipitale noch durch eine Knochen- 
briicke getrennt, die sich nach Virchow noch bis in’s dreizehnte 
Jahr erhalten soll. Vor dem Basis sphenoidale in der Medianlinie 
sieht man zwei Schatten, die offenbar den Kéllikerschen Kernen 
des Priisphenoids angehéren. Sie erscheinen auf dem niichsten 
Bilde mit einander vorsechmolzen. Ihr Schatten geht auch gleich- 
miissig in den der Orbitosphenoidale iiber, woraus wohl auf eine 
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Verschmelzung zu schliessen ist, wie es ja auch Kélliker an- 
giebt. S. Taf. NVI, Fig. 15—16. Beim Neugeborenen scheinen 
auf unserem Bilde Basis und Priisphenoid nur einen Knochenschatten 
zu haben, also verschmolzen zu sein, wie es Hertwig und 
Kélliker auch angeben, wihrend Virehow anderer Ansicht ist. 

Das Siebbein ist auf seinen Ossifikationsvorgang hin von 
Gegenbauer und Kélliker studirt worden. Nach ihnen be- 
ginnt die Ossifikation im fiin‘ten Monat in der Lamina papyracea. 
Darauf folgt die Verknécherung der unteren und der mittleren 
Muschel. Minot dagegen behauptet, dass das Os ethmoidale 
erst im ersten Lebensjahre verknéchert. 

Bei meinem dreizehnwéchentlichen Foetus sieht man sehon 
sehr deutlich vor den beiden Schatten des Vomer einen Knochen- 
schatten, der nur der Lamina papyracea angehéren kann. S. Taf. 
XVII, Fig. 15. Zu beiden Seiten dieses Schattens sind zwei quer- 
liegende Ossifikationskerne, die der unteren und mittleren Muschel 
angehéreu miissen. Die obere Muschel sah ich einmal einen Kno- 
chenschatten werfen bei einem sechsundzwanzigwéchentlichen 
Foetus, bei einem Neugeborenen hingegen fehlte dieser Schatten 
wieder. Es scheinen also auch hier Verschiedenheiten im der 
Ossifikation obzuwalten. 

Das Os temporum setzt sich zusammen aus dem Theil, der 
das Gehérorgan einschliesst, dem Os petrosum, und aus zwei Be- 
legknochen, dem Os squamosum und dem Os tympanicum. Das 


Os petrosum entsteht nach Minot aus drei Verknécherungs- 


centren, die in der siebenten bis achten Woche von einem Kerne 
aus ossificiren. Dann ist der Annulus tympanicus nach Kélliker 
noch ein sehr zartes Knéchelchen. Die Gehérknéchelchen end- 
lich sind Abkémmilinge des Visceralskelets. Hammer und Ambos 
sind, wie Reichert lehrt, weitere Entwicklungen des Unterkiefer- 
fortsatzes vom ersten Kiemenbogen. Sie beginnen nach Kélliker 
im vierten oder fiinften Monat zu verknéchern. Ueber die Ab- 
stammung des dritten Gehérknichels, des Steigbiigels, sind die 
Ansichten selr verschieden. Einige leiten ihn vom ersten Kiemen- 
bogen, Andere vom zweiten, wieder Andere von beiden Kiemen- 
higen her. Er verknéchert nach Kélliker spiiter als die anderen 
Gehérknichelchen. 

Zu einer Zeit, wo die Kerne des Os occipitale schon eben 
sichtbar geworden sind, wo man das Basis- und Priisphenoidale 
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noch nicht ossificirt findet, bemerkt man von den Theilen des 
Schlifenbeins nur eine zarte Knochenleiste, die an der Aussen 
und Vorderseite des zukiinftigen Os petrosum liegt, und lateral 
von dieser einen ganz schwachen Knochenschatten, der offenbar 
der Squama angehért, die ja schon in der achten Woche ossifieiren 
soll. Die zarte Knochenleiste ist die Umrahmung des knorpeligen 
Os petrosum, in dem um diese Zeit, dreizehnte Woche, die Ossi- 
fikation an der Peripherie einsetzt. Vom Annulus tympanicus 
und dem Gehérknéchelchen ist auf diesem Bilde noch nichts zu 
entdeeken. Dagegen sehen wir in einem etwas spéiteren Stadium, 
achtzehnte Woche, dass das Os petrostum in seer Ossifikation be 
deutend vorwirts geschritten ist (s. Taf. Fig. 15). Man er- 
kennt an seinem Koérper einen vorderen und einen hinteren Absehnitt, 
die dureh eine leichte Eimsenkung geschieden werden. Im hinteren 
Absehnitt fallen drei rundliche, dunkle Téne auf, die im Timeren 
einen helleren Ton zeigen, dies miissen die Schatten der halb- 
zirkelfirmigen Kaniile sein. Von der Schnecke liisst sich mit 
Sicherheit nichts angeben, woll aber bemerkt man nach aussen 
von der Einsenkung des Os petrosum deutlich die Schatten des 
Annulus tympanicus und der Gehorknéchelehen. Ersterer erscheint 
als eine ganz zarte Knochenleiste, die bogenférmig geschwungen 
lateral vom Os petrosum ihren Schatten wirft. Mit dem diusseren 
Ende ihres Bogens beriilirt sie cinen kleinen keulenformigen 
Schatten, der getreu den Hammer wiedergiebt. Diesen seiner- 
seits sieht man nach hinten zu mit dem Schatten des Ambos in 
Connex. Der Steigbiigel ist nicht zu erkennen. Auch auf ilteren 
Bildern sieht man ihn nicht. Wahrseheinlich wird er dureh den 
Schatten des Os petresum verdeckt. Auf dem Réntgogramme 
eines Neugeborenen endlich sieht man die Dimensionen dieser 
Knochenschatten alle grésser, besonders schén deutlich sind die 
halbzirkelf6rmigen Kaniile geworden. 

So viel ist auf den Réntgogrammen vom Schlifenbein sichtbar. 

Von den Deekknochen des Sehidels giebt Hertwig an, 
dass sie im Anfang des dritten Monats zu verknéchern beginnen. 
Ich habe sie aus ihren Verbindungen gelést, zuriickgeklappt, mit 
Heftpflaster an die Platte befestigt und sie so réntgographirt. 
Ueber die Art ihrer Ossifikation ist nicht viel zu berichten. 
Schon bei zelmwéchentlichen Foeten sieht man Knochenschatten, 
die dem Stirn- und Scheitelbein entsprechen. Bei 15 wéchent- 
lichen Foeten erkennt man die feine Knochenstruktur, die bei 
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noch spiiteren Stadien noch besser herauskommt. Man sieht in 
der Mitte ein stirker schattirtes Ossifikationscentrum, das nach 
der Peripherie hin lange, feine Knochenbiilkehen aussendet. 

Von den kleineren Deckknochen Primordialcraniun, 
dem Thriinen-, Nasen- und Pilugscharbein kénnen wir die beiden 
letzteren auf unseren Roéntgogrammen nachweisen. 

Das Ptlugscharbein entsteht zu beiden Seiten der knorpe- 
ligen Nasenscheidewand und ist auf dem Basisbild des 15 wiéchent- 
lichen Foetus deutlich als doppelte Bildung zu erkennen. Es 
hesteht aus zwei Knochenleisten, die im Centrum durch eine 
Knorpellamelle getrennt sind. Im sechsten Monat zeigt unser Réntgo- 
gramm jedoch eine Verschmelzung dieser beiden Knochenleisten. 

Das Nasenbein finden wir schon beim 12 w6chentlichen Foetus 
s. Taf. XV, Fig. 3) auf dem Gesammtbilde. Man sieht direct 
oberhalb des Oberkiefers einen kleinen, strichf6rmigen Schatten, 
der nur dem Nasenbein angehéren kann. Von der Fliche aus 
betrachtet erkennt man ilm nieht, da die Schatten des harten 
Gaumens und der Nasenbeine zusammenfallen miissen. 

benso ist es mit dem Thriinenbein. Es sind zu minutiése 
Bildungen, um mit Sicherheit aus den Projectionsbildern heraus- 
eefunden werden zu kénnen. 

Von dem Visceralknochen entzielt sich der réntgographischen 
Untersuchung in situ das Zungenbein, das auch erst gegen Ende 
des embryonalen Lebens von mehreren Punkten aus zu ossificiren 
heginnt und zum gréssten Theil aus dem zweiten Kiemenbogen 
hervorgeht. Dagegen lassen sich Oberkiefer, Unterkiefer und 
Gaumenbein réntgographisch nachweisen. 

Der Oberkiefer entsteht bekanntlich aus vier Knochen. Das 
eine Paar entwickelt sich auf den Oberkieferfortsitzen zu beiden 
Seiten des Nasenknorpels, das andere Paar ist das sogen. Zwischen- 
kieferpaar und erscheint auf dem zwischen den Nasenlichern 
gelegenen Theil des Stirnfortsatzes. Auf meinen Bildern jedoch 
konnte ich die Trennunge des Oberkiefers in seine einzelnen Be- 
standtheile nicht mit Sicherheit constatiren. Besser ist es mit 
dem Ganmenbein, das dem Oberkieferfortsatz entgegenwichst und 
mit ihm zusammen den knéchernen Gaumen bildet. S. Tat. XVIT, Fig. 
13. Man sieht deutlich auf dem ersten Basisbild aus der dreizehnten 
Woche zwei horizontal gerichtete, mit emer leichten Concavitit nach 
unten versehene Knochenstriche, die in der Medianlinie noch nicht 
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verschmolzen sind. Sie werden breiter auf den folgenden Bildern 
und dokumentiren sich schliesslich beim Neugeborenen als hori- 
zontal gestellte Lamellen, sie biegen nach hinten parallel dem 
Schatten des Vomer um und gehen in einen dunklen Schatten 
iiber, in dem man wohl die Oberkieferfortsiitze vermuthen Kann. 
Es kinnen aber auch die Schatten der Jochbeine sein, die sich 
an dieser Stelle mit dem Oberkieferschatten decken  miissen, 
Bessere Bilder vom Ober- und Unterkiefer geben seitliche Auf- 
nahmen. Letzterer macht ja entwicklungsgeschichtlich ebentalls 
einen verwickelten Gang durch, auf den ich hier nicht ein- 
gehen will, da man ihn réntgographisch zu wenig verfolgen 
kann. Nur so viel sei erwihnt, dass der knécherne Unter- 
kiefer urspriinglich eine paarige Bildung ist, die erst nach der 
Geburt zu einem Stiick verschmilzt. So sieht man bei einem 

exarticultirten und réntgo- 
> graphirten Unterkiefer ei- 
nes Neugeborenen deutlich 
in der Medianlinie noch 
eine Millimeter breite 
trennende Knorpelschicht. 
Die seithichen Aufnahmen 
eines neunwichentlichen 
Foetus zeigen schon die 
Knochenspangen desUnter- 
kiefers, wiihrend vom Ober- 
kiefer noch nichts er- 
kennen ist. Bei einem 
anderen Foetus dagegen 


der anniihernd ebenso alt 

Fig. 11. ist, bemerkt man auch 

deutlich in der Oberkiefergegend einen Knochenschatten. Bei den 

Zwillingen aus der zwilften Woche (s. Taf. XV, Fig. 3 u. 4), deren 

Kopf allerdings von yorne aufgenommen ist, kann man doch im 

Gesicht zwei Schatten lateral von der Medianlinie als dem Unter- 

kiefer gehérig und zwei 4 Millimeter dariiber befindliche, als zum 
Oberkiefer gehérig ansprechen. 

Ganz ausgezeichnet scharf sieht man Unter- und Oberkiefer 

hei einem 13 wéchentlichen Foetus (s. Tat. NV, Fig. 6). Man erkennt 

hier schon am Unterkiefer die Alveolarfortsitze, welche sich yorne 
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in der Gegend der spiteren Schneideziihne zuerst anlegen. Am ig 
Oberkiefer ist davon um diese Zeit noch nichts zu entdecken. 
Bei einem 20 wéchentlichen Foetus dagegen triigt auch die 
Region der Schneide- 
ziilne des Oberkie. 
fers deutlich auf dem 
Rontgogramm 
kennbare  Alveolar- 
fortsiitze. 
Bei 26 woéchentlt- | 
chen Friichten sieht 
man, Wie innerhalb 
der Alveolartortsiitze 
die Zitlne angeleet | 
sind. Sie ragen als 
spitze Zacken aus 


dem Niveau des be- 
treffenden — Kiefers 
hervor. Beim New  f A 
sieht man in den Al- Fie. 12. 
veolarfortsitzen ausser den Schatten der Schneideziihne auch noch 
die der Backenziihne. 


Il. Die Entwicklung des Extremititen-Skelets. 
1 Schultergiirtel. 
Clavicula. 

Die Clavicula ist entwicklungsgeschichtlich wohl néachst 
einigen Schiidelknochen der interessanteste Knochen des mensch- 
lichen Skelets. Denn nicht nur dadurech, dass sie der erste 
Knochen ist, welcher ossificirt, gewinnt sie unser Interesse, son- 
dern auch dureh die eigenthiimlichen Vorstufen, die sie bis zur 
Verknécherung durehliuft, Phasen, die lange Zeit eine Contro- 


verse unter den Embryologen offen liessen, ob die Clavieula ein 
Theil des Schultergiirtels oder ein besonderer Belegknochen ist. i 


Es ist nicht moéglich, réntgographisch diese Frage zu entscheiden, 
weil uns bekanntlich der X-Strahl nur den Ossifikationsvorgang, 


die Kalkablagerung, nicht aber die Vorstufen der Ossifikation, 
nicht die microscopischen Beziehungen des Knochens zu seiner 
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Umgebung bildlich zeigt. Es sei mir jedoch gestattet, mit weni- 
gen Worten die Ansichten der verschiedenen Forscher wieder- 
zugeben. 

Gegenbauer hat gezeigt, dass die Bildung des Knochens 
der Clavicula direct aus dem Mesenchym yor sich geht. Dann 
erschemen an beiden Enden Knorpelmassen, die aber nicht genau 
die morphologische Struktur des embryonalen Knorpels haben, 
sondern weniger Grundsubstanz besitzen und weicher sind als 
dieser. Auf Kosten dieser knorpeligen Massen geht nun das 
Liingenwachsthum der Clavicula vor sich. Gétte betrachtet die 
Clavicula als einen zusammengesetzten Knochen, der einerseits 
mit der echten dermalen Clavicula, anderseits mit dem Procoracoid 
der Fische homolog ist, und aus der Vereinigung dieser beiden, 
urspriinglich getrennten Knochen hervorgegangen ist. Auch nach 
Rathke soll die Clavicula in continuirlichem Zusammenhang mit 
dem Coracoseapularbogen entstehen. 

Soviel iiber die Art ihrer Entstehung. 

Ceber die Zeit, in der die Ossitfikation einsetzt, sind die 
Autoren sich alle einig. ©. Brueh war wohl der Erste, welcher 
daraut hinwies, dass die Clavicula derjenige Knochen des Men- 
schen ist, welcher zuerst ossificirt, Gegenbauer beschreibt 
einen Embryo von 18 Millimeter, der aus der siebenten Woche 
stamimte. Die Clavicula war ein Kleines, weiches Stibehen von 
> Millimeter Liinge, das in der Mitte einen kleinen Knochenkern 
besass. KoéOlliker’s Embryo war 2,5 Centimeter lang und 18 
Tage alt: Es zeigte sich im Innern der Clavicula die erste Ver- 
kalkung, die im weiteren Verlauf zu einem Gewebe fiihrte, das 
immer mehr Aehnlichkeit mit Knochen erhielt, sodass auch 
KOlliker von der siebenten Woche ab von einer Ossifikation der 
Clavicula spricht. 

Bei meinem jiingsten Embryo von 3 Centimeter Liinge 
s. Taf. XV, Fig. 1), den ich fiir 7 bis 8 Wochen alt halte, ist in der 
Clavicula noch kein Ossifikationskern durch Réntgenstrahlen nach- 
weisbar. Dagegen ist die Clavicnla schon beim nichsten Embryo 
s. Taf. XV, Fig. 2), der nur + Millimeter linger ist, zu erkennen. 
Sie ist in einer Liinge von 51), Millimeter ossificirt, und zwar ist 
die Kalkablagerung am seapularen Ende stirker als am sternalen, 
weil die Schatten sternalwiirts lichter werden. Diese stirkere 
Kalkablagerung sieht man auch aut dem Bilde eines etwas iilte- 
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ren, 12 wochentlichen Embryo von 5,8 Centimeter Linge (Taf. XV, 
Fig. 3). Bei diesem Foetus reicht der Schatten der Clavicula  me- 
dianwiirts, gerade bis zur Linie der Wirbelbogen. Die Clavicula 
beginnt bei diesem Foetus auch schon aus der geraden Linie in 
die geschivungene tiberzugehen, denn man sieht scapularwiirts 
eine Coneavitit nach unten, sternalwiirts eine solehe nach oben. i 
Auf die Messung des Claviculasechattens will ich verziehten, 
weil die Clavicula zu weit von der photographischen Platte ent- 
fernt liegt und deslialb die Maasse zu gross werden. Auch wird 
die Form der Clavicula wn so undeutlicher und ungenauer, je 
dicker das Individunm wird. So sehen wir z. B. schon bei dem 
Réintgogramm eines 20 wéchentlichen Foetus, wie die Clavicula 
nur eine einzige starke Concavitiit nach der Brust zu zeigt. 
Diese Form priigt sich bei noch dalteren Foeten noch stirker aus. 
Und nimmt man nun gar aus irgend welchen anderen Griinden 
eine réntgographische Aufnalhme mit erhobenem Arm, so erscheint 
die Liingsachse der Clavicula nicht quer, sondern” parallel zur 
Medianlinie des Koérpers zu stehen, und die natiirliche, leicht 
S-formige Gestalt wird iibermiissig stark auf dem Bilde wieder- ® 
gegeben. Aus diesen rein technischen Griinden kann man_ bei 
ilteren Foeten keine sehr guten Bilder von der Clavicula be- 
kommen. Bis zur Geburt hin erscheint jedoch die Clavicula auf 
meinen Bildern stets als ein einziger Knochen. Die von W. K. 
Parker am. sternalen Ende der Clavicula beschriebenen beson- 
deren Ossifikationscentren, das sogen. Priigoracoid, habe ich nicht 


gesehen. 


Scapula. 

Die Scapula ist eer von denjenigen Knochen, welche bei 
der réntgographischen Aufnahme der photographischen Platte sehr 
nahe zu liegen kommt, jedenfalls so nahe wie nur méelich, nur 
durch die Haut und die nicht dicke Scapularmuskulatur getrennt. 


Die Réntgogramme, die wir in situ von der Scapula gewinnen, 
sind durehweg als gute zu bezeichnen. Bevor ich jedoch zur | 
Beschreibung meiner eigenen Untersuchungen sehreite, will ich i 


kurz die von den bekannteren Embrvologen aufgezeichneten Resul- 
tate iiber die Entwicklung der Scapula niederlegen. 

Am eingehendsten hat wohl W. K. Parker iiber die Ent- 
wicklung der Scapula gearbeitet. Er sagt, dass schon bei einem 
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menschlichen Embryo von circa 13 Centimeter Liinge die Form 
der Scapula der spiiteren sehr dbnlich ist und bereits zur Hilfte 
der Ausdehnung verknéchert ist. Dadurch, dass die Priiscapular- 
vegend sehr klein, das Acromion sehr stark ausgebildet ist, unter- 
scheidet sich das embryonale Schulterblatt am auffilligsten von 
dem spiteren ausgebildeten. Bei einem roch kKleineren, 6 Centi- 
meter langen Embryo ist das Acromion noch stirker und noch 
mehr nach der Clavicula zu geneigt, wiihrend die Priiscapular- 
grube noch Kleiner ist. Die Spina Scapulae bildet als starke Leiste 
die Verlingerung des Acromion. Der Processus coracoideus ist 
noch sehr klein und mit der Clavicula durch ein fibréses Band 
verbunden. Er hat ein eigenes Ossifikationscentrum, das aber 
vor der Geburt noch nicht auftritt. Das Acromion hat ebenfalls 
seine eigenen nach der Geburt auftretenden Ossifikationscentren. 
Ferner sind noch besondere Ossifikationscentren am unteren 
Winkel der Seapula und am = oberen Absehnitt der Cavitas 
elenoidalis. 

Kélliker gibt an, dass die Ossifikation im Anfang des 
dritten Monats mit einem mittleren Kern einsetzt, der sich bald 
iiber den ganzen Knorpel ausdehnt. Beim Neugeborenen sind 
von der Ossitikation noch ausgeschlossen: der hintere Rand und 
der untere Winkel der Scapula, der Processus coracoideus, die 
Cavitas glenoidalis, die Spina Scapulae und das Acromion. 

Minot, Hertwig, Kollmann, Gegenbauer, 
Schultze halten sich an die Angaben von Kélliker. 

Bei dem schon hiutiger yon mir erwihnten Embryo (s. Taf. XV, 
2) von 3.4 Centimeter Linge und 2 Gramm Gewicht, bei dem 
schon sieben Rippen und die Clavicula Ossifikationskerne erhalten 
hatten, den ich in die neunte Woche stellte, ist von einer Ossificirung 
der Seapula noch nichts zu sehen. Bei eimem Embryo der zehn- 
ten Woche sieht man einen scharfen Ossifikationsschatten in der 
Nithe der Cavitas glenoidalis, der nach dem unteren Winkel der 
Seapula zu an Intensitit abnimmt. Auf den Roéntgogrammen 
Taf. XV, Fig. du.4), welche von 5,8 und 6,3 Centimeter langen Zwil- 
lingen herstammen, deren Alter ich auf 12 Wochen schiitze, sieht 
man dasselbe, aber deutlichere Bild. Von einem Schatten des Acro- 
mion und des Processus coracoideus ist noch nichts zu erkennen. 
Beicinem etwas ilteren Embryo aus der (Taf. XV, Fig. 6) dreizehnten 
Woche sieht man die Mesoscapularleiste einen intensiveren Schatten 
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bekommen, d. h. es wird in der Spina scapulae die Kalkablage- 
rung eine stiirkere. Nach der Clavicula zu hebt sich aus dem 
Niveau des dreieckigen Scapularschattens ein kleinerer Schatten 
hervor, die Verlingerung der Mesoscapularleiste: das Acromion 
wird deutlich. Dieser Embryo war cirea 9 Centimeter lang, steht 
also zwischen den vorhin erwiihnten Parker schen Embryonen. 
Dass bei mir so relativ wenig noch vom Acromion zu sehen ist, 
wihrend Parker die Michtigkeit des embryonalen Acromion 
so sehr betont, liegt an der Qualitiit der Substanz. Parker be- 
schreibt das knorpelige Acromion, ich das knécherne. Auf den 
nun folgenden Bildern von 14- und 15 wéchentlichen Embryonen 
erkennt man schon deutlich die endgiiltige Form der Scapula. 
Die Ossifikation ist im Bereiche der Spina am_ stiirksten, das 
Acromion erhebt sich deutlich itiber der Cavitas glenoidalis. Nach 
unten zu ist) die Ossifikation vorgeschritten bis zur des 
dritten Intercostalraumes. Die Ossifikation schreitet) nun nach 
abwiirts weiter, sodass sie in der zwanzigsten Woche (s. Taf. NV, 
Fig. 9) am unteren Winkel bis zur vierten Rippe gelangt ist. Die 
Riinder der Cavitas glenoidalis werfen um diese Zeit auch einen 
scharfen Sehatten, miissen also ebenfalls ossiticirt sein. Das 
Acromion ist betrichtlich gewachsen und wélbt sich noch stirker 
iiber der Caritas nach dem Humerus hin. Dieselben Bilder in 
allméhlich langsam steigendem Maassstabe geben iiltere Friichte 
von 22, 26 und 28 Wochen: Man sieht die natiirliche Gestalt 
der Scapula (Taf. NVI, Fig. 10u.11), man sieht die starke Kalkab- 
lagerung im Umkreis der Cavitas, nach der Spina hin, dem Acromion 
und nach unten zu. Die Cavitas selbst und die Réinder der Scapula 
bleiben frei. Eine Ossifikation des Coraccideus ist niemals vor 
der Geburt nachzuweisen. Ganz interessant ist es auch, za beob- 
achten, wie bei verschiedenen Stellungen des Armes das Rént- 
genschattenbild der Seapula ein anderes wird. Ich konnte dies 
hamentleh gut bei einem cephalopagen Paar sehen, das in semen 
siimmtlichen Knochen normale Verhiiltnisse bot. Es stammte aus 
der zweiunddreissigsten Woche. leh konnte auf einer Platte 
durch die versechiedene Lagerung der vier oberen Extremititen 
vier verschiedene Réntgogramme von der Scapula erhalten. Allen 
war die schon vorhin genannte scharfe Ossitikationsgrappirung 
eigen. Bei allen trat immer Spina und Acromion deutlich her- 


vor, Bei erhobenem Arm sah man gut die Cavitas glenoidalis, 
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weniger gut die suprascapulare Grube, die ihrerseits recht scharf 
und gross hervorkam, wenn der Arm gesenkt wurde. Auch 
konnte man ganz hiibsch die von der Spina als Centrum ficher- 
formig ins Acromion ausstrahlenden Knochenbilkchen erkennen. 
Ebensolche Verhiltnisse zeigen die Rintgogramme von Neuge- 
borenen. Wir kénnen also sagen, dass die Scapula bei der Ge- 
burt des Embryo ihre knécherne Gestalt mit Ausnahme des Pro- 
cessus coracoideus erhalten hat, dass zwar an den Riindern der 
Seapula, an der Spina, am Acromion, am Processus coracoideus 
und an der Cavitas glenoidalis noch Knorpel ist, dass die aber 
in eimzelnen dieser Theile, so am Acromion in spiiteren Jahren 
noch auttretenden accessorischen Kerne die Gestalt der Seapula 
nicht wesentlich verindern. 


2». Beckengiirtel. 

Ueber die Entwicklung des mensehlichen Beckens verdan- 
ken wir H. Petersen wichtige Aufschliisse. Am Anfang des 
zweiten Monats bei Embryonen von etwa 3 Centimeter Linge 
verdichtet sich das Mesenchym, in dem die Bildung des knorpe- 
ligen Beckens vor sich geht. Sie ist am Anfang des dritten 
Monats vollendet. Wihrend ihrer Ausbreitung stiésst sie auf drei 
riesige Nerven, durch die sie gezwungen wird, eine dreistrahlige 
Form anzunehmen. Der eine Strahl, der das Os ileum bildet, 
wiiehst dorsalwiirts zwischen Nervus eruralis und Nervus ischiadicus 
nach dem ersten Kreuzbeinwirbel zu. Der Strahl, aus dem das 
Os pubis entsteht, wiichst schriig nach abwiirts zwischen Nervus 
obturatorius und Nervus cruralis, und der dritte Strahl, der sich 
zwischen Nervus obturatorius und isehiadicus driingt, bildet das 
Os ischium. Das Heum wiiehst rasch, wihrend die beiden andern 
durch Vereinigung ihrer ventralen Enden das Foramen obturato- 
rium bilden. An der Bildung des Acetabulum sind alle drei be- 
theiligt. Es entspricht somit der Cavitas glenoidalis, denn es 
theilt wie diese die Anlage des Giirtels in einem dorsalen Ab- 
schnitt, Pars iliaca, und emen ventralen, Pars ischiopubiea. Ueber 
die Ossifikation dieser Abschnitte berichtet uns KOlliker: Im 
dritten bis vierten Monat tritt ein Knochenkern im Darmbein 
auf, im vierten bis fiinften Monat ein anderer im absteigenden 
Ast des Os ischii und zuletzt im fiinften bis siebenten Monat tritt 
ein Kern im horizontalen Schambeinast auf. Bei der Geburt ist 
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die Ossifikation noch nicht eingeleitet: im Darmbeinkamm, am 
Rand und am Grunde der Pfanne, im absteigenden Schambein- 
und aufsteigenden Sitzbeinast, im Sitzbeinhicker und Sitzbein- 
stachel. Kollmann erwahnt noch, dass die Ossitikation des 
Os ischii und des Os pubis zuerst an den der Pfanne niihergele- 
genen Theilen einsetzt. Hertwig, Schultze und Minot machen 
dieselben Angaben. 

Die friihesten Stadien (s. Taf. XV, Fig. 1 u.2) meiner réntgo- 
graphisch untersuchten Foeten zeigen im Beckengiirtel noch keine 
Ossifikationscentren, Bei einem elfwéchenthchen Foetus (Taf. XV. 
Fig. 5) sah ich zuerst in der Gegend des Os ilei jederseits einen 
Ossifikationskern. Derselbe war linglich oval mit der Spitze nach 
unten und innen, also nach dem Lumen des Beckens gerichtet. 
Sein unterster Pol war vom Oberschenkelkern +4 Millimeter ent- 
fernt, die Distanz beider Kerne, am unteren Ende gemessen, be- 
trug 51/, Millimeter. Dieselben Kerne, schiirfer im Centrum, mit 
leichter, hellerer Ausstrahlungszone nach der Peripherie zeigten 
zwei Réntgogramme von 12 wéchentlichen Foeten (Taf. NV, Fig. 3 
u. 4). Auch hier bemerkt man eine Wachsthumstendenz von unten 
innen nach oben aussen, sodass die verlingert gedachten Axen 
der Ossifikationscentren sich in’ der Medianlinie des hKérpers 
schneiden wiirden, und zwar etwas oberhalb einer Linie, die 
man sich durch die centrale Ossifikationsgrenze der beiden Femur 
knochen gelegt denken kann. Die Entfernung beider Ossifikations 
punkte betrug nur 4 Millimeter. Dies ist aus der geringeren 
Grésse dieser letzteren Frueht zu erkliren, die, wenn auch an 
Grésse und Gewicht hinter dem erstgenannten Foetus steliend, 
doch nach ihrer diusseren Form, wie vor Allem nach dem Fort- 
schritt in der Ossifikation dlter sein miisste als der elfwéchent- 
liche Foetus. Die bei diesen dreien zu Tage tretenden Diffe- 
renzen in den Verhiiltnissen: Griésse, Gewicht einerseits, Ossi- 
fikation anderseits lassen sich daraus erkliren, dass wir es cinmal 
mit eineiigen Zwillingen, also mit zwei Uterusbewohnern, das 
andere Mal mit einem einzigen Uterusbewolmer zu thun haben, 
dass die Nahrungszufuhr, die die Mutter spendet, ili also nicht 
getheilt, sondern ganz zukommt, er also auch griésser werden 
muss als ein ebenso alter, aber nicht so giinstig gestellter anderer 
Foetus. 

In der dreizelmten Woche (Taf. XV, Fig. 6) sehen wir, dass die 
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urspriinglch ovale Form des Verknécherungscentrums eine rund- 
liche geworden ist, die aber wieder nach unten und innen 
die stirkste Verkalkung durch den intensivsten Sehatten ankiin- 
digt. Der schon bei den beiden vorigen angegebene Abstand 
betrigt hier 6 Millimeter. Er liegt in’ gleicher Hihe mit dem 
auf diesem Bilde siclitbar gewordenen Kreuzbeinwirbel. der 
vierzehnten Woche sieht man, wie das knéeherne Os ilei sich 
mehr und mehr zur Beckenschaufel differenzirt. Es wird schaufel- 
firmiger, indem die Peripherie stirker wiichst an der Aussen- 
seite und an der Innenseite an Wachsthum zuriickbleibt. Dadureh 
aber, dass an der Innenseite, also nach dem Beekenlumen hin, 
oben und unten stirkere Kalkablagerung stattfindet, entsteht ein 
scharf pointirter knécherner Pfeiler (Fig. 6), von dem der obere 
nach dem Kreuzbein, der untere nach der kKnorpeligen Pfanne 
zu strebt. Der Abstand dieser beiden Pfeiler betrigt oben 7*/,, 
unten 9 Millimeter. Bei diesem 14 wéchentlichen Foetus ist der 
mediane Durehmesser des Schattens der Beckenschaufel grésser 
als der vertikale horizontale, wiithrend bei dem niichstfolgenden 
15 wéchentlichen Foetus das Umgekehrte der Fall ist. Bei die- 
sem letzteren bemerkt man ausser der leichten Coneavitit zwischen 
den beiden genannten stiirksten Ossifikationspteilern noch eine 
kleinere, ganz leichte Concavitiit lateral von dem distalen Pfeiler: 
das ist die erste Andeutung des Theiles der knéchernen Pfanne, 
der yom Os ilei geliefert wird. Die beiden vorhin genannten 
Distanzen messen: die obere 6, die untere 8'/, Millimeter. 

Das Réntgogramm eines 15- bis 16 wichentlichen Foetus 
liisst ausser der allgemeinen Vergrésserung des Os ilei noch er- 
kennen: 1. einen leichten Vorsprung innerhalb der medialen Con- 
eavitiit, 2. eine Sonderung der unteren Coneavitiit dureh einen 
vorspringenden Knochenschatten zwei seichte Gruben. Die 
mediale ist die spiitere Pfannengegend, die laterale wird zum 
unteren Ausschnitt des Darmbeinkammes. Sie entspricht der 
Linie Spina anterior superior — oberer Pfannenrand —. Die 
obere der in’s Becken schauenden Coneavititen entspricht der 
spiiteren Symphysis sacroiliaca, der entsprechende Knochenpfeiler 
der Spina posterior inferior. Die distal von diesem Pfeiler ge- 
legene Grube entspricht dem seitlichen Knochenring der Apertura 
pelvis inferior. Wir kénnen jetzt an dem Réntgogramm des 
Beckens drei Abstiinde messen, einen oberen yon 7*/, Millimeter, 
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einen mittleren von 7!/, Millimeter und einen unteren von 9 Milli- 
meter Linge. Bei demselben Foetus, also in der fiinfzehnten bis 
seehszehnten Woche, sah ich auch zuerst einen Ossifikationskern 
im absteigenden Ast des Os ischii auftreten. Es war ein kleiner 
punktformiger Kern, der yon ent- 
sprechenden der anderen Seite einen Ab- 
stand von 4 Millimeter hatte und vom 
unteren Pfannenrand 5 Millimeter, von der 
oberen Ossifikationsgrenze des Oberschen- 
kels 6'/, Millimeter entternt war. Die Ten- 
denz dieses Kernes im Os isehii zu ossi- 


Fie. 13. 


ficiren, geht zunichst nach oben und 
unten hin und ist stirker als nach der Seite hin, demm man sielit 
bei einem etwas ilteren Foetus, dass aus dem Ossitikationspunkt 
des Os ischii eine senkrechte Linie geworden ist. Diese Ossiti- 
kationslinie hat in der zwanzigsten Woche eine Liinge von 4 
Millimeter erreicht. Um diese Zeit hat der Ossifikationskern 
auch eine geringe Breite bekommen, so dass man die Gestalt 
des Os oschii jetzt eine liinglich-runde nennen kann, die eine 
medianwirts schauende leichte Coneavitait besitzt. Die Abstiinde 
des oberen und unteren Poles beider Os ischii betragen jedesmal 
7 Millimeter. 

Das Os ilei hat in der zwanzigsten Woche (s. Fig. 9) schon 
eine grosse breite Schaufel, an der die vier erwilnten Coneavi- 
tiitten gut zu erkennen sind. Die Abstiinde der entsprechenden 
Knochenpfeiler betragen oben 9 Millimeter, in der Mitte 10 und 
unten 12 Millimeter. 

In den folgenden Wochen wachsen nun das knécherne Os 
ilei und das Os ischii weiter aus, und ihre entgegenstrebenden 
Pole nihern sich mehr und mehr in der Gegend des Acetabulum. 
Um diese Zeit, etwa in der fiinfundzwanzigsten Woche, beginnt 
auch die Ossifikation im dritten Beckenknochen, im horizontalen 
Ast des Os pubis. Erst mit dem Auftreten dieses Knochens ge- 
winnt das Réntgogramm des Beckens gréssere Aehnlichkeit mit 
der spiiteren definitiven Form. Zuniichst documentirt das Os pubis 
sich als ein schmaler stibchenformiger Knochenkern (s. Fig. 12), 
der die Neigung hat, nach unten und medianwiirts zu wachsen. 
Der Winkel aber, der aus der Wachsthumsrichtung der beiden 
Schambeiniiste entsteht, ist viel grésser, als der der Sitzbeiniiste, 
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so dass die verliingerten Axen des Os pubis-Astes sich noch inner- 
halb des Beekens schneiden miissen. 

Durch das Auftreten der Os pubis-Kerne gewinnen wir 
wieder ein Beckenmaass mehr: den Abstand der horizontalen 
Schambeiniiste, den wir wieder oben und unten messen kOnnen. 
Der untere betriigt bei einem Foetus von 25 Centimeter Linge, 
der aus der dreissigsten bis zweiunddreissigsten Woche stamumit, 


Fig. 14. 
5 Millimeter. Es ist der geringste Durchmesser im Becken. Die 
anderen Maasse des réntgographirten Beckens sind besser aus 
der umstehenden Tabelle ersichtlich. 

In den beiden letzten Monaten bis zur Geburt hin treten 
nun keine neuen Kerne im Beeken mehr auf. Es nehmen jedoch 
die knéchernen Theile mehr und mehr ihre endgiiltige Gestalt 
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an. So kann man z. 6. das Tubereulum pubis schon deutlich 
als eine keulenf6rmige Anschwellung am medialen Ende des 
Schambeinastes erkennen. Aut dem Réntgogramimn eines skeletirten 
Beckens von eimem Neugeborenen iibersieht man schén, 
welche Theile vom Becken noch knorpelig sind. Vor allen fiillt 
ein grosser Knorpelfirst an der Peripherie des Darmbeins auf, 
ferner ist eine knécherne Pfanne noeh nicht gebildet, die Con- 
turen der Pfanne sind noch unscharf, knorpelig. Die Symphyse 
ist noch von breiten Knorpelinassen ausgefiillt. An der Tubero- 
sitas und der Spina ischii sind noch keine Kalkablagerungen 
zu oerkennen. Der aufsteigende Ast des Sitzbeins und der ab- 
steigende Ast des Schambeins haben noch keme  Knochen- 
kerne, so dass also der Schamwinkel bei der Geburt noeh ganz 
von Knorpelmassen gebildet ist. Auch die feinere Knochenstruktur 
liisst dies letztgenannte Roéutgenbild erkennen, So bemerken wir 
im Os ilei, nahe seinem inneren Rande ein Ossifikationscentrum, 
von dem aus die Knochenbilkeben fiicherfOrmig an die Peripherie 
ausstrahlen, also nach aussen hin divergiren, wiihrend im hori- 
zontalen Schambeinast eine Liingslagerung der Knochenbilkehen 
zu erkennen ist. Das Os ischii zeigt keine teineren Strukturver- 
hiltnisse auf dem Bilde. 

Zum Schluss meiner Besprechung des Beekens will ich 
noch erkliren, weswegen ich versucht habe, réntgographisch 
Beckenmaasse zu gewinnen. Auf den ersten Blick erscheint die 
Messung eines réntgograpbirten Beeckens als zwecklos, weil man 
ja nach dem verinderten Verhiltniss zwischen Réntgenréhren- 
stellung und Abstand vom Becken verschiedene Formen erhalten 
muss. Wenn man aber bei jedem Becken genau dieselbe Ein- 
stellung beobachtet, dann muss man auch moéglichst genaue 
homologe Maasse bekommen, und das ist von mir geschehen. 
Ich glaube, dass man durch exact angestellte réntgographische 
Beckenmessungen vielleicht schon im foetalen Zustand einen 
Unterschied zwischen miinnlichen und weiblichen Becken wird 
heraustinden kinnen, und dass es gelingen wird, auf diese Weise 
schon im foetalen Zustand Beekenanomalien nachzuweisen. Des- 
wegen habe ich die kleine Tabelle beigefiigt. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 19 
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Tabelle I. 
Zur Entwicklung des Beckens. 


Rintgographische Beckenmaasse}), 


Di Dist. Dist. 
Alter Interna externa interna 
iterna 
schlecht terna 
sup. med. inf. sup, med. inf. inf, med. 
13 Ww. 6 
13—14 9 13 ‘ 
13 4 14 
13 4 10 15 
14—15 . m. 5 Is 144, — ~ 
17 m. 9 11 12 26 16 
18 1? 13 14 36 19 10} 
28 W. 19] 29 |16| 14 — 
235) w. 16 17 19 — 46 24 12 — 
7 Monate m. 8 (22) A} 92 192 18 9 
8 1G 19; 20'/, 45. 26 17) 1384. 6 
8 46 1191 26 17) 13% AY, 
Ww. 22 24 29 | 74 38 D4 20 
Mi. 294 937; 35 | 40/79 19 7 
10 8 2 139140; 62 22 6 


Ill. Die Entwicklung der Extremititenknochen. 

Die eingehendste Arbeit iiber die Entwicklungsgeschichte 
der Knochen der Extremitiiten verdanken wir Sehwegel. Ausser- 
dem sind iiber den Verlanf der Verknécherung besonders in 
QJuain's Anatomie werthvolle Daten niedergelegt, die ich zum 


1) Es sind gemessen die niichsten resp. fernsren Abstiinde der 
vorspringendsten Knochenschatten, 

So entsprieht die Dist. iliaca int. sup. dem obern Abstand der 
symphysis sacro iliaca, die Dist. iliaea int. med. dem untern Abstand 
der symphysis sacro iliaca, die Dist. iliaca int. infer. dem Abstand der 
Apertura pelvis am untern Ende des Os ilei, die Dist. iliaca ext. sup. 
dem Abstand des héichsten Kuppen des Os ilei, die Dist. iliaca ext. med. 
dem weitesten Abstand der seitlichen Beckenschaufelriinder, die Dist. 
iliaca ext. int. dem Abstand der seitlichen oberen Ptannriinder des Os 
ilei-Theiles, die Dist. ischiadica dem innern obern resp. untern Abstand 
der Fliche der absteigenden Sitzbeinastes, die Dist. pubica dem Ab- 
stand des horizontalen Schambeinastes, am prominirendsten Punkte 


der inneren Fliche gemessen. 
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Vergleich mit meinen Arbeiten anfithren werde. Zur Entwicklung 
des Skelets der vorderen Extremititen haben dann namentlich 
Henke und Reiher und E. Rosenberg, ferner Kélliker 
und Emery werthvolle Beitriige gelietert. 

Die obere Extremitit ist urspriinglich ungegliedert angelegt. 
Sobald sie jedoch aus dem mesenchymalen Zustand zur Knorpel- 
hildung iibergeht, wird die spiitere Ghederung durch das Auf- 
treten entsprechend vieler einzelner Knorpeleentren angedeutet. 
Schon in der sechsten Woche sind fast alle knorpeligen Skelet- 
stiicke der oberen Extremitiit vorhanden, und in der achten 
Woche, wo die Phalangen erst knorpelig werden, beginnt auch 
nach Quain die Ossitikation. Sie setzt zuerst im Humerus ein, 
in der Nihe der Mitte der Diaphyse. Um dieselbe Zeit tritt 
auch ein Knochenkern im Radius auf, etwas spiiter erst folgt 
der in der Ulna. Die Epiphysenkerne erscheinen alle erst nach 
der Geburt. Die Metacarpalknochen und Phalangen  entstehen 
in der Regel aus einem Hauptcentrum fiir die Diaphyse und aus 
einer Epiphyse. Auch hier setzt die Ossifikation erst nach der 
Geburt ein, wiihrend sie in den Diaphysen ebenfalls in der achten 
bis neunten Woche beginnt (Quain). Hertwig und Kollmann 
geben dasselbe an. Koélliker erwihnt noch, dass die Reihen- 
folge der Ossifikation in den Metacarpen und Phalangen eine be- 
stimmte ist. Sie ossificiren im vierten Monat, und zwar tritt zu- 
erst ein Kern in dem zweiten, dann dem dritten und ersten, zuletzt 
dem vierten und fiinften Metacarpus auf. In derselben Reihenfolge 
und um dieselbe Zeit ossificiren die Phalangen. und zwar die der 
ersten Reihe zuerst. 

Mein erster Foetus(s. Taf. XV, Fig.2), bei dem ich Ossitikations- 
kerne in der oberen Extremitiit sah, war neun Wochen alt. Es 
waren schon Kerne im Humerus, im Radius wnd in der Ulna vor- 
handen. Wiihrend die beiden letzt genannten Knochen erst punkt- 
formige Kerne hatten, sali man im Humerus schon deutlieh einen 
linglichen Kern, der vom Radius- und Ulnakern ebensoweit ent- 
fernt war, wie vom lateralen Ende der Clavicula. In der Hand 
sah man vier ganz feine Kerne, welche dem ersten, zweiten. 
dritten und fiinften Metacarpus angehérten. Der vierte Meta- 
carpus hatte noch keinen Kern, und ebenso war in den Phalangen 
noch im keinem Glied ein Ossifikationscentrum zu sehen. Bei 
drei etwas ilteren Foeten ‘s. Taf NV, Fig. 3—d), die der zehnten bis 
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zwilften Woche angehérten, sah man siimmtliche Metacarpalkerne 
und die Kerne der Endphalangen, die also n unseren Bildern 
eher auftraten als die Centren der Grund- waa Mittelphalangen. 
In der zwilften Woche hat der Daumen auch in seiner Grund- 
phalanx einen Kern bekommen. Er ist also der erste Finger, 
welcher fiir simmtliche Gheder seine Ossifikationseentren bekommt. 
Der zweite, dritte und vierte Finger hatten ebenfalls in ihren 
Grundphalangen schon Kerne, der des fiinften Fingers fehlte noch. 
Bei einem andern, zwélfwéchentlichen Foetus war die Ossitikation 
in den Handknochen rechts und links nicht ganz gleich. Die 
reehte Hand hatte zwei Kerne mehr, der linken Hand fehlten in 
der Grundphalanx des vierten und fiinften Fingers diese Kerne. 
Wieder auf einem anderen Bilde, das von einem vierzehnwéchent- 
lichen Foetus herriihrte, bei dem die Metacarpalia schon ansehn- 
liche rechteckige Scheiben waren, bet dem die kKerne der Grund- 
phalangen, namentlich die des  zweiten, 
dritten und vierten Fingers, den punktt6r- 
migen Zustand verlassen hatten, sah man 

im zweiten und fiinften Finger in der Mittel- 

phalanx noch nichts von Ossitikation, und 

auch im dritten und vierten Finger war sie Fig. 15. 

dort erst ganz schwach angedeutet. Der Daumen dagegen hatte seine 
drei Centren. Das Bild eines fiinfzehnwichentlichen Foetus zeigte 
in allen Gliedern mit Ausnahme des Mittelglieds vom zweiten Finger 
alle Ossifikationskerne. Bei einem sechszehnwéchentlichen Foetus 
endlich vermissten wir keine Kerne in den Fingern mehr. Um 
(diese Zeit, wo also alle Knochen der Extremitit, 

mit Ausnahme der Metacarpalia, Ossitikations- 

centren haben, sind die Ober- und Unterarm- te... 
knochen schon zu einer bedeutenden Linge 


ausgewachsen. Teh habe ihre Linge aus den 
Réntzogrammen cemessen und zur L «des 
Kérpers in Verhiiltniss gesetzt, um v. teicht 
arithmethische Beziehungen zwischen ilnen aut- 
mfinden. Die beigetiigte Tabelle giebt die gefundenen Werthe 
wieder. Es sind natiirlich nicht absolut exacte Messungen, weil ieh 


ja immer nur den Knochenschatten messen konnte. Da aber die 


Lichtquelle bei allen Aufnahmen gleich weit vom Objekt entfernt 
war, so musste der Feller auch bei allen der gleiche sein. Jedenfalls 
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kann man die Fehler selbst bei der Messung am Objekt nicht 
viel kleiner machen. Ich habe fiir das Liingenwachsthum der 
langen Réhrenknochen zu einander und zur Liinge des Kérpers 
keine konstanten Verhiltnisse finden kiénnen. Der Humerus ist 
in der oberen Extremitiit in seiner Ossifikation natiirlich immer 
am weitesten vorgeschritten. Anfangs betriigt die Differenz zur 
Ossifikationsliinge des Radius nur !/, Millimeter. Bei meinem letzten 
Foetus dagegen von 40 Centimeter Linge schon 10 Millimeter. 
Aber das Steigen der Differenz ist kein gleichmiissiges. So be- 
triigt sie z B. bei einem 23 Centimeter langen Foetus nichts. 
Hier sind der Humerus und der Radius beide 41 Millimeter lang, 
withrend bei einem anderen Foetus von 35 Centimeter Linge 
der Humerus erst 40 Millimeter lang ist. Auch zwischen dem 
Wachsthum des Radius and der Ulna konnte ich keine konstanten 
Bezichungen finden. Anfangs ist die Ossifikation der Ula etwas 
hinter der des Radius zuriick, dann aber iiberfliigelt sie den Radius 
zuerst um !/, Millimeter, dann 1, 2. schliesslich 5 Millimeter, wie 


ich es bei einem 39 Centimeter langen Foetus fand. Nach dem 


Ende der Geburt hin iibernimmt jedoch das Koochenwachsthum 
des Radius wieder die Fiihrung. 

Die untere Extremitiit macht genau denselben Entwicklungs- 
eang dureh wie die obere. Es bestehen nur in der Zeit kleine 
Differenzen. So sind beim seehswéchentlichen Embryo schon 
alle Skelettheile der unteren Extremitit knorpelig angelegt, ab- 
vesehen von den Endphalangen, die noch véllig aus embryonalem 
Gewebe bestehen. In der siebenten Woche nun setzt nach Quain 
bereits die Ossifikation im Femur ein und zwar mit einem Kern 
fiir die Diaphyse. Die iibrigen Ossitikationscentren am Femur 
treten erst nach der Geburt auf, selbst das fiir das untere Femur- 
ende. In der Patella tritt ebenfalls keine Verknécherung ante 
partum ein. Die Tibia und die Fibula verknéchern in der siebenten 
Woche. Die anderen Kerne erscheinen alle erst nach der Ge- 
burt. Von den Tarsalknochen erhalten vor der Geburt nur der 
Caleaneus und der Talus Ossifikationskerne, der erste im sechsten 
Monat, der zweite im siebenten. Bisweilen tritt auch das Cuboid 
kurz vor der Geburt schon ossificirt auf. Alle anderen Tarsalia 
bekommen ihre Kerne erst post partum. 

Die Metatarsalia und Phalangen stimmen im Verlauf ihrer 
Verknécherung mit den entsprechenden Knochen der Hand iiber- 
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ein. Die Kerne der Metatarsalia ersecheinen in der achten oder 
neunten Woche, die der Phalangen in der neunten oder zehnten 
Woche, 


Tabelle II. 
Verhiltniss der Liingen des Kérpers Kopf-Steissliinge — zu den 


Liingen der langen Rolrenknochen. 


Nr. Koérper Humerus Radius Ulna Femur Tibia Fibula 
1 34 em 14mm Imm mm 2mm 1 mm 
2) 5,8 41), 3 
3 6.3 Be 5 4! 9 
6; 99 14 111/, 12 14 11 10 
7 10.8 16 10 10 15 12 iB ie 
8! 11,5 20) 20 17 
9 14,0 24 22 23 20 

10) 14,5 24 20 2% 

11; 16,2 26 24 24 23 

12 | 19,0 34 29 32 3 

13) 23,0 11 1] 37 37 

23.4 40 38 45 37 ot 

17 26.0 14 39 50 39 

IS 29,0 17 40 47 13 

35,0 62 52 18 82 63 60 

20. 62 79 65 =. 60, 


Soweit die Embryologen iiber die foetalen Ossifikations- 
prozesse in der unteren Extremitét. Meine Roéntgogramme_ be- 
stitigen diese Angaben, bisweilen, so bei der Ossifikation der 
Metatarsalia und der Phalangen erweitern sie dieselben. 

Bei dem neunwoéchentlichen Embryo (s. Taf. XV, Fig. 2), beidem 
wir an der oberen Extremitit die langen Réhrenknochen und die 
Metacarpalia schén knéchern angelegt sahen, finden wir in der 
unteren Extremitit ebemalls schon Femur, Tibia und Fibula in 
ihren Diaphysen mit einem Ossifikationskerne versehen. Auch 
von ihrer allméhlichen Gréssenzunahme bis zur Geburt hin habe 
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ich Aufzeichnungen gemacht, die ebenfalls in der beiliegenden 
Tabelle zu finden sind. Bei demselben Foetus fehlen die Kerne 
der Metatarsalia noch, Sie ossificiren also spiiter als die Meta- 
carpalia. Ich sah sie zuerst vollstindig ossificirt bei einem zwilf- 
wichentlichen Foetus (s. Taf. XV, Fig. Su. 4). Thre Kerne waren 
ganz kleine quadratische Schatten, nur der des zweiten Fingers war 
etwas liinger als die der anderen Finger. Auf demselben Bilde 
sah man von den Phalangenkernen nur in der distalen Reihe 
einen einzigen, den der grossen Zehe, und bei einem anderen, 
ebenfalls zwélfwéchentlichen Foetus auch nur einen einzigen, den 
der zweiten Zehe. Bis zur vierzelhnten Woche treten keine neuen 
Kerne mehr auf. In der fiinfzehnten Woche, wo die Metatar- 
salia schon eine Grésse von 2 bis 3 Milhmeter erreicht haben. 
sehen wir,*dass die vier ersten Zehen in der distalen Reihe Ossi- 
fikationskerne’ haben, das Centrum der kleinen Zehe fehlt noch. 
Nach diesen Bildern tritt also die Endphalanx zuerst in die Ossi- 
dikation ein. Andere Forscher geben an, dass die Kerne zuerst 
in den Grundphalangen auftreten. Aus diesen verschiedenen An- 
gaben kénnen wir sehen, dass eine Variabilitét in der Ossitikations- 
folge statt hat. Bilder, die ich nach meiner ersten Arbeit iiber 
die Entwicklung der menschlichen Fussknochen verfertigte, be- 
stiitigten diese Ansicht, denn ich traf auch Foeten, bei denen 
nach dem distalen Kern der grossen Zehe erst die Kerme der 
proximalen Reihe der Grundphalangen auftraten (s. Taf. XV, Fig. 7), 
und dann erst die Ossifikation in der distalen Reihe beendet wurde. 
In der achtzehnten Woche (s. Taf. XV, Fig.8), wo an der Hand schon 
siimmtliche Knochenkerne mit Ausnahme der Carpalia vorhanden 
sind, fehlen der Endphalanx der kleinen Zehe und den Mittel- 
phalangen der vierten und fiinften Zehe die Ossifikationskerne. 
Die der zweiten und dritten haben schon kleine punktférmige 
Kerne bekommen. Auch die grosse Zehe, die ja ausser dem 
Metacarpus zwei Glieder besitat, hat alle ihre Kerne, natiirlich 
abgesehen von den epiphysaeren, die tiherhaupt bei siémmtlichen 
Ghiedern des Fusses erst nach der Geburt kommen. Die restirenden 
Phalangenkerne kommen noch spiiter als Caleaneus und Taluskerne. 


So sehen wir bei einer 22 wéchentlichen Frucht die Endphalanx 
der kleinen Zehe zwar ossificirt, aber die vorhin schon bei der 
20wichenthehen Frucht beobaehteten Kerne der Mittelphalanx 
von der zweiten und dritten Zehe fehlen hier noch. Auf Bildern 
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aus der sechsundzwanzigsten Woche (s. Taf. XVI, Fig. 12), auf denen 
eben der Caleaneuskern erscheint und auf Bildern der dreissigsten 
Woche, wo man den Talus punktformig sieht, fehlen immer noch die 


Kerne der genannten Mittelphalangen. Bei einer 52 wichentlichen 
Frucht, wo die Metatarsalia schon neun Millimeter Linge haben, 
sieht man von den Ossifikationskernen in den Mittelgliedern noch 
niehts. Sie treten erst kurz vor der Geburt auf. Bei Neuge- 
borenen waren sie jedenfalls immer vorhanden. 


Fig. 17. 

Als Ossifikationszeitpunkt des Calcaneus und des Talus 
geben die Embryologen iibereinstimmend den sechsten resp. 
siebenten Monat an. Ich habe den Caleaneus zuerst gesehen bei 
einem eineiigen Zwilling von 270 Gramm Koérpergewiclit) Al- 
kohol-Conservirung). Kr musste seiner 
iiusseren Form nach aus der fiinfund- 
zwanzigsten Woche stammen. Sein 
Zwillingsbruder, der an Koérpergewicht 
220 Gramm schwer er war, hatte den 
Calcaneuskern noch nicht,  sicherlich 
eine merkwiirdige Thatsache, iiber die 


ich mich andernorts ausgelassen habe. 

Fig. 18. Der Caleaneuskern ist urspriinglich rund 

und meistens unpaar. Einmal jedoch habe ichihn auch, bei einer 
sechsundzwanzigwoéchentlichen Frucht, doppelt gesehen. 

Der Talus tritt etwas spiter auf als der Calcaneus. Die 

Embryologen geben den Zeitunterschied auf ein bis zwei Monate 
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an. Das stimmt auch einigermaassen mit meinem Réntgogramm. 
Ich sah ihn zuerst bei einer Anfangs des achten Monats stehen- 
den Frucht. Er war ein kleiner stecknadelkopfgrosser Punkt, 
withrend der Schatten des Calcaneuskernes etwa linsengross war. 
Beide Kerne werden nun grésser und verlieren am Ende des 
foetalen Lebens ihre runden Schatten immer mehr und mehr, der 
des Talus wird oval, der des Caleaneus mehr reehteckig mit 
leicht) abgerundeten) Ecken und 
einer kleinen Delle an seiner Ober- 
tliiche, d. h. die Gelenktliiche mit 
dem Kérper des Talus markirt 
sich schon jetzt auf dem Roéntgo- 
gramm. Die Umrisse der beiden 
Knochen sind immer ganz scharf, 
nur ein einziges Mal habe ich 
bei einem Neugeborenen die 
Peripherie zackig-verschwommen 
gesehen. Die Frucht war auf 


Lues verdichtig. 
Ieh habe nun noch auf einen Fig. 19. 
Punkt bei der Entwicklung des Fussskelets einzugehen, der auch 
von einem gewissen forensischen Interesse ist. Ich meine das Aut- 
treten des unteren Femurepiphysenkernes und des Kernes des Cuboid. 
Ersterer ist der einzige epiphysaere Kern, der vor der Geburt 
erscheint. Minot sagt 
allerdings, dass er erst 
kurz nach der Geburt 
sich zeige, Hertwig 
liisst es unentschieden: 
sein Vorhandensein spre- 
che jedoch fiir die Reife 
der Frucht, wihrend 
sein Fehlen das Gegen- 
theil nicht beweise. Ich : 
habe ihn bei zwei aus- 7 


getragenen Friichten ge- 


Fig. 20. 


sehen, wihrend _ bei 
denselben Friichten das Cuboid noch nicht verknéchert war. Das 
eine Mal war der Epiphysenkern eine ovale Scheibe von 3:2 
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Millimeter Durchmesser, das zweite Mal betrug sein’ grisster 
Durehmesser 4+ Millimeter, wiihrend der untere Durehmesser des 
Femur 14 Millimeter gross war. 


Das Cuboid habe ich nur ein einziges Mal bei einem neu- 
geborenen, allerdings tibertragenen Kinde von 58 Centimeter 


Liinge geselen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV, XVIou. XVIT'). 


Fig. 1. Foetus von 3,0 em Liinge und 2 gr Gewicht. Alter: 7—8 
Wochen. Man sieht noch keine Ossifikationskerne. 
Fig. 2. Foetus von 3,4 em Linge und 2 gr, Gewicht. Alter: 9 Wochen 
1) Die Reproduktionen zeigen leider nicht alle Feinheiten der 
Originale: ein Mangel, der sowohl bei den stark verkleinerten Litho- 
graphien wie bei den Clichés sich geltend macht 
Die Originale wurden dem anatom. Institut in Bonn iiberwiesen. 
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Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
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Das Réntgenbild zeigt Knochenschatten 1. vom Kopfskelet: 
das Schlifenbein, Ober- und Unterkieter: 2. vom Schultergiirtel: 
die Clavicula; 3. von der oberen Extremitiit: Humerus, Radius 
und Ulna, die Metatarsalia; 4. von der untern: Femur, Tibia 
und Fibula. Die Metacarpalia werfen noch keinen Schatten. 
5. Von den Rippen sind neun zu erkennen. 

Foetus von 5,8 em Liinge und 8 gr. Gewicht. Zwilling zu 
Fig. 4. Alter: 12 Wochen. An Knochenschatten sind hinzu- 
gekommen: Am Kopf die Nasenbeine und die Hinterhaupts- 
schuppe. An der obern Extremitit alle Endphalangen und 
die Grundphalanx des Daumens und des 1. und 2. Fingers; 
an der unteren Extremitit die Endphalanx der grossen Zehe 
und die Metatarsalia siimmtlicher Zehen. Beim Schultergiirtel 
ist die Scapula sichtbar, beim Beckengiirtel das Os ilei. Das 
Axenskelet hat in den seitlichen Bogen Wirbelkérper und 
Knochenkerne. Man zihlt 22 Bogen und 18 Koérper. Alle 12 
Rippen werfen einen Schatten. 

¥ Foetus von 6,5 ¢m Liinge und 11 gr Gewicht. Zwilling zu 
Fig. 3. Roéntgogramm zeigt dieselbe Ossifikationsstufe wie 
bei 3. Man ziihlt nur zwei seitliche Bogen mehr und sieht die 
Kerne der Grundphalanx des 3. und 4. Fingers. 

S Foetus von 7,l em Liinge und 25 gr Gewicht. Alter 10—11 
Woche. Die Ossifikation ist nicht so weit vorgeschritten wie 
bei den Zwillingen. Im Axenskelet sind erst 5 Wirbelkérper 
und 21 seitliche Bogen zu erkennen. Die des Hals- und Brust- 
abschnitts sind deutlich, die der Lendenwirbelsiiule nur schwer 
zu erkennen. Die 12. Rippe fehlt. 

Foetus von 9,2cm Linge und 42 gr Gewicht. Alter: 13 
bis 14 Wochen. Es zeigt sich ein Fortschritt in der Ossifikation 
der Extremitiitenknochen. An den Fingern sind weiter ossi- 
ficirt die Mittelphalanx des 1., 2. u. 3. Fingers, die Grund- 
phalanx des Sten. Die Kopfknochen sind schiirfer pointirt, 
das Acromion wirft einen Schatten. Das Os ilei ist erbsengross. 
Am Fuss die distalen Phalangen der 4 ersten Zehen zu sehen. 
© Foetus von 11,5 ¢m Liinge und 90 gr. Gewicht. Alter: 14 
bis 15. Woche. Die drei ersten Kreuzbeinwirbel haben Kerne, 
ebenso die drei letzten Halswirbelkérper. 

Die Hand hat Kerne in allen Metatarsen und Phalangen. Dem 
Fuss fehlt die Ossifikation der mittleren Phalangenreihe voll- 
stiindig. Die proximale Reihe hat Kerne in der 1., 2. und 
3. Phalanx. Die Distula nur in der 1. Phalanx. 

3S Foetus von 145¢em Linge und 135 gr Gewicht. Alter: 
18 Wochen. Das Qs ischii ist linsengross. Schatten vom Humerus 
so lang wie von Ulna und Radius. Schatten des Femur linger 
als der von Tibia und Fibula. Von den Fussphalangen fehlt 
nur der Schatten der 3., 1. und 5. Mittelphalange. 


q 

a 

a 

Die 

j 

4a! 

1 

q 

4 

fit 

4 


Fig. 


Fie. 


Peter Bade: Die Entwicklung des menschlichen Skelets ete. 


9 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Foetus von 185 ecm Linge und 720 gr Gewicht. Alter: ca. 
20 Wochen. Am Kreuzbein ziihlt man 4 Kérper mit je 2 seit- 
lichen Bogen. Das Os pubis hat noch keinen Knochenkern, 
ebenso der Caleaneus nicht. Das Os ilei ist schaufelfOrmig. 
Clavicula und Acromion sehr gross. 

Foetus von 25¢em Linge und 1000 gr Gewicht. Alter: ca. 
6 Monate. Der Caicaneus ist sichtbar. 

Foetus von 25!/,cm Liinge und 1100 gr Gewicht. Alter: 
7. Monat. Der Caleaneuskern ist doppelt. Links sieht man 
den Schatten des Talus. 
Foetus von 30 em Liinge und 2060 gr Gewicht. Alter: 
Ende d. 7. Monats. Das Os pubis ist sichtbar. Aber es tehlt 
der Taluskern. Sehr schén sieht man die Schatten des aut- 
geblihten Magens und der Darmschlingen. 
Schiidel eines 13 w. Foet. Gehirn herausgenommen, Unterkieter 
exarticulirt. Stirn-, Scheitel-, Hinterhauptsbein zuriickgeklappt. 
Basisaufnahme, Drei Ossifikationskerne des os occipitale liegen 
um das foramen magnum. Vom Keilbein haben die Ali- und 
Orbito sphenoidalia je einen Knochenkern. Die Kerne der 
proce. pterygoidei sind zu erkennen. 
Schiidel eines 13w. Foet., vertical halbirt und von der Seite 
aufgenommen. 
Schiidel eines 18 w. Foet., priiparirt und aufgenommen wie 13. 
Vor dem os basilare liegt der runde Knochenkern des basis 
sphenoidale. Am os petrosum ist ein vorderer und ein hinterer 
Abschnitt zu erkennen. Halbzirkelférmige Kaniile, Gehor- 
knéchelchen mit Ausnahme des Steigbiigels sind angedeutet. 
Der Knochenring des annulus tvympanicus ist sichtbar. 
Schidel eines Neugeborenen, priiparirt und aufgenommen wie 
13 und 15. Kopfknochen tortgeschnitten. Die 4 Knochenkerne 
des os occipitale sind noch getrennt. Basis und Praesphenoid 


erscheinen verschmolzen. Sonst wie 15. 
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Kann das Kriterium des exponentiellen 
Fehlergesetzes bei der Bestimmung des Durch- 
schnittsdiameters der rothen Blutkorper an- 

gewandt werden? 


Von 


Paul Heiberg (Kopenhagen). 


Bei vielen verschiedenen anthropometrischen Untersuchungen 
hat die Forschung!) der letzteren Jahre gezeigt, dass es moéglich 
ist, das Kriterium des exponentiellen Fehlergesetzes anzuwenden. 
Man hat hierdurch erreicht, mit viel grésserer Sicherheit zu ar- 
heiten, indem man einen Maassstab fiir die Abweichungen er- 
halten hat, die nur durch die gréssere oder geringere Anzahl 
untersuchter Individuen verursacht werden, 

Diese anthropometrischen Messungen sind grésstentheils bei 
Soldaten ausgefiihrt worden also bei grossen Massen yon In- 
dividuen, die im ganzen gleich gestellt waren. ln Blute wird eben- 
falls eine grosse Menge gleich gestellten Individuen —~ die rothen 
Blutkérper gefunden. Sollte sich vielleicht niclit auch bei Unter- 
suchungen betretfs des Durchsclnittsdiameters der rothen Blut- 
kirper das exponentielle Fehlergesetz anwenden lassen? Dies 
ist eine Frage, welche nur durch eine direkte Untersuchung, 
welche im Folgenden ausgefiihrt werden soll, beantwortet werden 
kann; im voraus soll jedoch die Bedeutung erwihnt werden, 
welche es fiir die Untersuchungen betretis der Grosse der rothen 
Blutkérper haben wird, wenn die angeregte Frage im bekriifti- 
venden Sinne beantwortet wird. 

sisher hat man sich mit einer Kontrolmessung begniigen und so 
ausrechnen miissen, wie viele Procent die beiden Messungen in der 
Regel von der Durchschnittszahl abweichen. Misst man 100 Blut- 
kirper, so ist der Unterschied zwischen der ersten und zweiten 
Messung gewoéhnlich nur gering, aber Gram_ ftindet doch unter 
Versuchen einmal ca. 3°) von der Durehschnittszahl. Die 

1) Topinard, Eléments danthropologie générale, 


Archiv f mikrosk. Anat, Bd. 55 20 
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heiden Messungen weichen niimlich hier 0,265 u von einander 
ab. Misst man nur 50 Blutkérper, findet man natiirlicher Weise 
durchgehends bedeutendere Abweichungen als bei der Messung 
von 100 Blutkérpern. Gram hat so durch Vergleichung der 
Resultate der ersten 50 Messungen einige Male einen Unterschied 
gefunden, der bis auf 6°), Abweichung von der Durehschnitts- 
zahl gestiegen ist. 

Hat man bei den einzelnen Malen, in denen man eine so 
grosse Abweichung zwischen den beiden Messungen findet, ver- 
kehrt gemessen, oder befindet man sich noch im Spielraum des 
Zufalls? Man kann natiirlicherweise eine dritte Messung vor- 
nehmen — dies ist jedoch sowohl beschwerlich als zeitraubend, 
und der Kern der Frage, einen wie grossen Einfluss — mit dem- 
selben konstanten Durchschnittsdiameter — die zufillige Verthei- 
lung grésserer und kleinerer Blutkérper auf das Resultat hat, 
kann nicht auf diesem Wege gefunden werden. 

Will man untersuchen, ob der Durchschnittsdiameter bei 
einem und demselben Individuum im Laufe der Zeiten sich ver- 
iindert, so vermisst man ebenfalls einen Maassstab dafiir, um wie 
viel der Durchschnittsdiameter yon dem einmal bei dem Indivi- 
duum gefundenen, abweichen soll, bevor man berechtigt ist, von 
einer wirklichen Verinderung des Durehschnittsdiameters zu 
sprechen. 

Niemand, der mit Untersuchungen des Blutes vertraut ist, 
wird — man denkt stets an eine Messung von 100 rothen Blut- 
kérpern — Gewicht auf einen Unterschied von 0,01 uw zweier 
Durchschnittsdiameter legen, hingegen fiihrt') z. B. Gram als 
.kenntlichen*® Unterschied 0,1 an. Und doch sahen wir 
friiher, dass derselbe Verfasser in einem von & Kontrolversuchen 
einen Unterschied zwischen der ersten und der anderen Messung 
von ca. 2,5.0,1 pu also einen garnicht so geringen Unter- 
schied — fand. 

Aber wo liegen denn die Grenzen des Einflusses der Zufiille 
auf den Durchschnittsdiameter? Kann das exponentielle Fehler- 
gesetz (des Gesetz der grossen Zahlen) bei diesen Berechnungen 


1) Gram, Untersuchungen der Griésse der rothen Blutkérper 
beim Menschen, 1885. ( Diinisch). 


ia 
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gebraucht werden, so hat man ein einfaches und leichtes Mittel, 
diese Grenzen festzustellen. 

Das Material, aus welchem die nachtolgenden Untersuchungen 
sich aufbauen, besteht theils in 10 Messungen!) von gesunden, 
theils 7 Messungen?) von kranken und endlich 15 Messungen®*) von 
2 geisteskranken Menschen*). Was diese beiden letzten Patienten 
hetrifit, so ist also eine Méglichkeit vorhanden, den Werth der 
Schwingungen aus der Grésse des Durehschnittsdiameters bei 
demselben Individuum zu bestimmen. 

Bei allen diesen 50 Messungen sind 100 rothe Blatkérper 
vemessen. Es wird kaum méglich sein — allenfalls zum klinischen 
Gebrauch — tiber diese Anzahl hinaus zu messen. Als Einheit 
ist in dem Folgenden, sowohl in den Tabellen als auch in Text 
liberall 99 gebraucht. 

In Tabelle I ist gezeigt, wie die 10 Messungen von ge- 
sunden Individuen sich dem exponentiellen Fehlergesetze gegen- 
iiber verhalten. 

Aus der Tabelle geht klar die grosse Uebereinstimmung 
hervor, welehe zwischen der wirklichen und der berechneten 
Anzahl vorhanden ist. Es ist folglich berechtigt, das Kriterium 
des exponentiellen Fehlergesetzes bei diesen Untersuchungen zu 
gebrauchen. Der mittlere Fehler bei der einzelnen Messung 
scheint bei gesunden Individuen nicht sehr zu variiren. indem 
derselbe in 7 Fiillen zwischen 358 und 49 liegt, nur in einem 
Kalle grésser (54) ist und in zweien geringer (53 und 52 in diesen 
zwei letztgenannten Fallen). 

Praktisch scheint man deswegen, wenn man 100 rothe Blut- 
kérper bei einem gesunden Individuum misst, den mittleren Fehler 
des Durchsehnittsdiameters aut 5.0 setzen zu kénnen, indem man 
denselben lieber etwas zu hoch als zu niedrig bemisst. Der 
mittlere Fehler auf einen Unterschied zwischen zwei Durehschnitts- 
diametern kann folglich praktisch zu ca. 7.0 festgesetzt werden. 


1) 

3) Diese Untersuchungen sind mir freundlichst von Th. Eibe 
iberlassen, 

4) Diese Dreitheilung des Materials ist selbstverstiindlich willkiir- 
lich und nur durch praktische Riieksichten hervorgeruten. 
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3. 4. 6. 10. 
Alter in Jahren . , 30 30 21 7 24 16 
Der mittlere Fehler der einzeln. Messunge , 54 44 49 38 42 33 39 
Der mittlere Fehler des Durchschnittsdiameters 5,4 44 49 5,8 4,2 3,3 3,0 


Maassstriche In Hundertstel von V. B.1) V. B. VY. V.| B. B. 


5 von 682 bis 699 5/6 6 (i 3 
5! » 30/29 19 28 23 24.24/35 35 35 20 29 35 | 41 
6 6d 832 46/46 57 53 51 51 59/56 51 53 67 62 51 50 
61/, » 8382 898 19 17 18 16 22 20 6,7 10 9 10 9 
= 35 | — | 26 33 — 39 293 26 | — 82 89 | — || 49 
bis zum Durchschnittsdiameter — 50 — 48: — 49!~— 49 51,— 51 46 
bis zu 832 - | 82 | — 177 - 1 92 90 - | 90 88 —' 95, 
a aa 100 — 100 — 99 — 98 — 100 — 100 — 100 — 100 — 100 — ‘100 - 
von 622 bis zum Durchschnittsdiameter 50 50 7 5O 49 50 49 — 51 50 51 ho 46 50 49 ) 
45'44 41:48 45 47 46 50 47 50 47 48 38 47/42 47 
765, 15 | 15 |22 | 90 £2196 | St 25 199) 17) | 
vom Durchsehnittsdiameter bis 832 31 31 | 35 | 83 27198144148 41) 41 41/41 43 44 37 39 49 44/44 44 
» O98 50 49 53°49 49 48 AO 50 51 50 51/50 49 50 49 50°54 50/51 
1) Die wirkliche Anzahl rother Blutkérper: V 
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Finden sich nun zwischen einzelnen hier gemessenen Dureh- 
schnittsdiametern so grosse Differenzen, dass dieselben auf einen 
wirklichen, auf einen ,nicht zufilligen* Unterschied deuten? 

Diese Frage muss sicherlich mit einem ,Ja* beantwortet 
werden. 

Zwischen Nr. 5 und 10 ist nimlich ein Untersehied von 24 
also iiber Smal des mittleren Fehlers. 

Zwischen Nr. 2 und 9 besteht ein Unterschied von 19 — 
also tiber 2.5 mal des mittleren Fehlers. 

Zwischen Nr. 5 und 5 findet sich ein Unterschied von 18 — 
also tiber 2.5 mal des mittleren Fehlers. 

Die mittleren Fehler zur Tabelle [I sind ausserdem nach 
der Methode der kleinsten Quadrate ausgerechnet — aber, auf 
diese Weise gefunden, werden dieselben durchgehends zu gross, 
worauf man auf Grund der grossen Intervalle vorbereitet sein musste. 
Bei der Berechnung der Tabelle [| ist die graphische Interpel- 
lation in grosser Ausdehnung!) gebraucht. 

In Tabelle II ist nachgewiesen, wie die 7 Messungen von 
kranken Menschen dem exponentiellen Fehlergesetze gegeniiber 
sich verhalten. 

Auch hier sieht man eine gute Uebereinstimmung zwischen 
den wirklichen und den berechneten Zahlen —— also ist es he- 
rechtigt, das exponentielle Fehlergesetz zu gebrauchen. 

Die 7 Patienten, deren Blut hier untersucht ist, hatten alle 
Aniimie oder Icterus unter der einen oder anderen Form. Sie 
waren, kurz gesagt, von Krankheiten angegritfen, welche beson- 
ders auf das Blut emwirken. Als Folge hiervon ist ganz gewiss 
zm ersehen, dass der mittlere Fehler auf den Durehschnittsdia- 
meter grésser ist als bei gesunden Individuen — mit anderen 
Worten: mit demselben konstanten Durchschnittsdiameter kann 
man bei 2 verschiedenen Messungen grissere zufillige Abwei- 
chungen bekommen. 

In Tabelle II ist gezeigt, wie die 15 Messungen bei den 
beiden geistesschwachen Menschen sich dem exponentiellen Fehler- 
gesetze gegeniiber verhalten. 


1) Betreffs der Technik bei den Berechnungen wird auf die dies- 
bezliglichen Abschnitte in: ,Die Theorie der Statistik“ von H. Wester- 
gaard hingewiesen. 
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Tabelle 


Krank heit Animia Cancer Chlorosis —_Teterus leterus 
Canter uleri hepat 
Durchnittsdiameter . 790 699 699 827 
Der mittlere Fehler der einz. 
i9 66 63 66 101 
Der mittlere Fehler d. Durch- 
schnittsdiameters . 7.) 6,6 6.3 6,6 5.6 10.45 
Massstriche : Jig, Von u ViBAWV.| Bot Bo Bu 
von 499 bis 556 2 2 4 || - 
632 699 9.11 36 1, 3 
699 765 20:24 28 34:29 35 15 14.9 6 4. 895 
6 765 832 3333 14:13'18 3626: 31) 29) 19 
61), S52 898 | 17 | 22 | - 1; 2.33) 36) 45 | 44 99/95 
S98 965 7) — ] 13} 12119 | 17) 27 26 
1098 1164 1 — 2? 
von 499 bis zum Durechsch.-Diam. — — 55 50 56 50 
ADG 1650 153 48,54 48 - - { 
632 13 48 45 35 46 36 AO 
699 34437 49 47: «49 51 46 
THD 14/18 | 34:29 | 35,34 | 33) 40 | 44! 47 | 38 | 
x32 19 20 '45 48; 42/48 4, 3/14/13 18) 91:4 
898 50 37:36.31°3 4 45 
965 48 49 — —) 44 50 48 50 48 31 2%6 
1031 50 — 51' 5049.41 
1988 — —'— 47 48 
ligt D4 - - — 49 50 
bis zu 5d6 2? 
632 3 — 10 10 = 1] 
G99 12 DD 5b - ] 3 
32 83. — &) 16 9 — i 
Durchschnittsdiam. 16 - 50 
832 6D 100 98 54 3D 33 
Durchsehnittsdiam. — - — — 49 D1 
898 82 99 87 80 — hd 1 
465 94 100 100 — 99 
1031 96 | - 100 93 
1098 99 — | 98 
1164 100: — .—.— — 100 
wirkliche Anzahl rother Blutkérper, 
B, = berechnete Anzahl rother Blutkérper. 
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Auch hier zeigt es sich, dass das exponenticlle Fellergesetz 
gebraucht werden kann, indem sich eine gute Uebereinstimmung 
zwischen den wirklichen und den berechneten Zahlen zeigt. Doch 
erkennt man aus einer der Messungen [Nr. 2d (12./8.86)] recht auf- 
fallende Abweichungen zwischen den berechneten und den wirk- 
lichen Zahlen; aber hier ist auch hervorgehoben, dass es_ sich 
um ,vereinzelte abnorme, besonders ovale“ rothe Butkérper handelt. 

In Bezug auf den mittleren Fehler des Durchschnittsdiameters 
sicht man, dass derselbe un 5,0 variirt. Folglich wird der mittlere 
Fehler zwischen zwei Durchschnittsdiametern einen Unterschied 
von ¢, 7,0 betragen. Die mittleren Fehler haben also hier die- 
selben Werthe wie bei gesunden Menschen. 

Bei diesen 2 geistesschwachen Menschen wurden Schwin- 
gungen des Durehschnittsdiameters wahrgenommen, die so gross 
im Verhiltniss zum mittleren Fehler sind. dass man sicher sagen 
darf, dass dieselben bei weitem die Schwingungen des Dureh- 
schnittsdiameters iibertreffen, welche man bei demselben konstanten 
Durchschnittsdiameter bei den verschiedenen Messungen finden kann. 

Bei Nr. 1 sinkt der Durchsclnittsdiameter erst von 759 bis 


auf 736 (s. iiber 3 Male des mittleren Fehlers) und steigt daraut 


von 736 bis 754 (s. iiber 2.5 Male des mittleren Fehlers). End- 
lich steigt der Diameter bis auf 778 und hilt sich bei den 5 
folgenden Messungen dicht an dieser Zahl. Diese letzte Steigung 
von 754 bis 77% ist in sich selbst deutlich genug ausgesprochen, 
indem dieselben iiber 5 Mal des mittleren Fehlers betrigt, aber 
noch deutlicher tritt dieselbe hervor, wenn man bedenkt, dass 
der Durchschnittsdiameter erst 736 gewesen ist, dass derselbe 
also im Ganzen um 42 (s. 6 Male des mittlercn Fehlers gestie- 
gen ist. 

Bei Nr. 2. bemerkt man, dass der Durchschnittsdiameter 
hei den beiden ersten Messungen, welche in cinem Zwischenraune 
von einem Monate vorgenommen wurden, ganz gleich war (775), 
und dureh Zufall ist die Gruppirung von grossen und kleinen 
Blutkérpern auch bei diesen beiden Messungen dieselbe. Darauf 
sinkt der Durchschnittsdiameter mit 20 (s. ungefihr 5 Male des 
mittleren Fehlers) und darnach noch tieter herab bis 750 (doch 
ist, wie schon erwiihnt, dieser letzte Diameter auf Grund detormer 
Blutkérper weniger gerau). Bei der fiinften Messung ist der 
Durchschnittsdiameter bis auf 764 gestiegen, aber besonders bei 
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Tabelle 
| 
| Nr. 
Buchstabe und Datum ...... . 86. 64. 10.86. 
Durchsehnittsdiameter . . . . 759 736 
Der mittlere Fehler bei der ecinz. Messung. . 53 49 17 
Der mittlere Fehler aut d. Durehschnittsdiam. 5,3 49 1,7 


Maassstriche in Von V.IBAV. B 
2 von 478 bis 542 = = 
21), 542 , 606 
91/, 606 669 4 «64! 
23) 669 733 29 27 38 39 26 30 
doo 44, 45 46 41 50 49 
197 , 861 93 21 8 11 18 1% 
COL -» 3i—'-—; 1 1 
i 606 1 
669 8 5 
733 || — || - 
« Durehsehnittsdiameter al — || 50 
| 76|— | = 
i Sol 99 100 — 99 — 
924 100 — |— —/100 
von 542 bis Durchschnittsdiametes — | — 60) 60 
606 51) 48:50) 49; 50 
669 48 46 40 41!) 45 47 
733 19; 19) 2 2) 19) 
Durchschnittsdiameter 797 26]; 44; 39) 31! 32 
S61 47 52 50 49 49 
924 9 50, — 50 50 
wirkliche Anzahl rother Blutkérper. — berechnete 


2) Kinzelne abnorm geformte, besonders ovale, 
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778 T76 
50 47 
5,0 4,7 


778 780 
45 17 


4,5 4, 


iia 773 153 750 2) 764 793 
48 18 45 58 51 payed 
1.8 1.8 4.5 5.8 51 5,2 


3.86.'b. 4. 


18 18 


— 53 
66 — 69 — 
— 95 


100 — 100; — 


52 49. 52) 49 
34, 32) 35; 32 
14) 15) 16) 17 
14. 45 42 47 
18 50 47 50 


Anzahl rother 


Blutkorper. 


1 3 
19 15 
49 49 
8 28 


50) — 


‘ 
| 

18 17°17 17 15) 15 14 15 15 — 26 30 17 30 26 294 7 11 
4 48 47 51 49 51 50 47 48 49 — 51 51 45 41 46 47 44 41 ae 
q 30 50 26 30 29 31 36 32 28 18 15 20 18 24) 23 39) 38 he 
a 4 5 5 38 4 3 2 44 3) 4-—-— 5 8 2 383 8 8 oe 
4 60) — | — || 49] — 19 12 — || — 
67} | 68; — ||. | — — | 74, — 53 
=| — |, — — 95; —| 98} — | 92 
i ee 100) 100 — 100 — - — — 100 — 100 — 100 — Bel 
; — — 53 50 50) 50’ 48 50 48 MM — 48 50 35 49 51) 50 50 50 oe 
q 49) 49 47, 49 45 49:— 43 47 42 49| 47 48) 49 
34| 34) 33) 34, 40) 30; —  — | 18 17, 12, 12 23, 23) 41) 38 
q 16 14) 14; 19, 19;— 38 34, 38, 291 28 24 3, 3 
46 17 50 46 47 — 51 49 53 47 47 47 42 41 
j 50 50 52 50 B1 50 — — — 58 50 49 50 50 49 sa 
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der sechsten Messung tritt die Steigung deutlich hervor, indem 
dieselbe, selbst wenn man mit dem nichst niedrigsten Dureh- 
schnittsdiameter rechnet (753) doch 40, oder mit anderen Worten 
ungefaihr 6 Mal des mittleren Fehlers, ist — also eine ganz er- 
klirliche Steigung. 

Als Resultat der voraufgegangenen Untersuchung meine ich 
behaupten zu diirfen, dass das Kriterium des exponentiellen Fehler- 
gesetzes sich anwenden lisst, um festzustellen, ob ein Unterschied 
zwischen dem Durchschnittsdiameter der rothen Blutkérper zweier 
verschiedener Messungen bei demselben Individuum gross genug 
ist, dass man sich darauf verlassen kann, und um darzulegen, 
ob ein Unterschied unter den Durchschnittsdiametern zwischen 
den rothen Blutkérpern, bei 2 verschiedenen Individuen, ausrei- 
chend gross ist, dass man sich darauf verlassen kann. 

Praktiseh scheint man auch, den mittleren Fehler auf den 
Durchschnittsdiameter auf 5 setzen zu kénnen, und den Unter- 
schied zwischen 2 Durchschnittsdiametern aut 7, aber man muss 
doch daran erinnern, dass sich bei den Krankheiten, die beson- 
ders das Blut angreiten, oft gréssere mittlere Fehler gefunden 
werden. 

Es ist unnéthig, den Durchschnittsdiameter fiir die rothen 
Blutkérper genauer als in Hundertstel von u anzugeben, denn 
man ersicht leicht, dass man mit einem mittleren Fehler von 5 
nicht einmal aut die Zehntel von u sich vollstindig verlassen kann. 


Ueber die Darstellung der Begleit- und Glia- 
zellen im Nervensystem von Helix mit der 
Golgimethode. 


Von 


Dr. H. Smidt. 


Hierzu Tafel XVIII. 


Die folgende Arbeit priitendirt nicht, eine vollstindige Lé- 
sung der sechwierigen Fragen beziiglich der Gliaelemente der 
Wirbellosen zu geben. Dazu ist die Golgi-Methode, die hier zu 
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‘ht im Stande. Capricids 
| Nervenfasern tingirt sie 
» anscheinend willkiirliel, 
da eine Zellgruppe oder 
unmtiiberblick schwer zu 
eintritt, da ist die Diffe- 
esten Zellausliufer heben 
ebung ab. So liefert uns 
mmene Ergiinzungen der 
ganz neue Bilder?!). 

rerhaltnisse beziehen sich 
I. pomatia, hortensis und 


cihe von Zellformen, die 
cellen* der Nerven nennen 


it der Golgimethode eine 
inchmen. Sie inerustiren 
Der Kern ist vereinzelt 
scharf begrenzter Fleck. 
n emer besonders dicken 


hiehergehérigen Gebilde 
Nerven-Fibrillen, 
iten, 
ommissuren und Ganglien. 


den charakteristischsten 
motorischer und sensibler 
meceale zur Radula zieht. 
. 1) seine Hauptfortsitze 
vu. Einer derselben  tritt 
s Nichtbestehen emer Con- 
constatirt werden kann. 


iit ziemlich lange andauern- 
5°, Kali biehromicum, 1°/, 


t. nitr. 6 Tage und mehr. 
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ihrer Darstellung angewandt wurde, nicht im Stande. 
wie gegeniiber den Ganglienzellen und Nerventasern tingirt sie 


Capricids 


auch die uns interessirenden Formelemente anscheinend willkiirlich, 
im einzelnen Schnitte etwa nur hie und da eine Zellgruppe oder 
vereinzelte Gliaréhren, so dass ein Gesammtiiberblick schwer zu 
vewinnen ist. Wo aber eine Fiirbung eintritt, da ist die Diffe- 
renzirung eine vollkommene: die zartesten Zellausliufer heben 
sich uniibertrefflich scharf von der Umgebung ab. So liefert uns 
denn die Golgifiirbung vielfach willkommene Ergiinzungen der 
Resultate anderer Methoden, theilweise ganz neue Bilder‘), 

Die im Folgenden beschriebenen Verhaltnisse beziehen sich 
nur auf die Gattung Helix. Es wurde H. pomatia, hortensis und 
arbustorum bearbeitet. 

Betrachten wir zunichst cme Reihe von Zellformen, die 


ich vorderhand unprijudicirlich ,, Begleitzellen* der Nerven nennen 


mochte. 


Allen gemeinsam ist, dass sie mit der Golgimethode cine 


rostbraune bis sepiafarbene Tinction annehmen. Sie incrustiren 


nicht, sondern bleiben durehscheinend. Der Kern ist vereinzelt 


incrustirt, meist zeigt er sich als heller, scharf begrenzter Fleck. 


Ir ist nur dann undeutlich, wenn er in emer besonders dicken 


Parthie des Zellleibes gelegen ist. 


Die bisher von mir dargestellten hiechergehérigen Gebilde 


theilen sich ungezwungen in 5 Gruppen: 
1) Begleitzellen frei verlaufender Nerven-Fibrillen, 


Begleitzellen von Nervengetlechten, 


2) 
3) Hiillzellen der Nervenstiimme, Commissuren und Ganglien. 


Die erste Zellgruppe habe ich in den charakteristischsten 
Kormen in Verbindung mit dem Zuge motorischer und sensibler 


Nerven angetroffen, der vom Gangl. buecale zur Radula zieht. 


Das abgebildete Exemplar sendet (Fig. 1) seine Hauptfortsitze 
im rechten Winkel zu den Nervenfasern. Finer derselben_ tritt 
bei a so dicht an eine solche, dass das Nichtbestehen einer Con- | 
erescenz nur bei genauer Beobachtung constatirt werden kann. 


1) Die besten Resultate erhielt ich mit ziemlich lange andanern- 


der Einwirkung coneentrirter Reagentien: 5°, Kali bichromicum, 1°) 
Osmiumsiure 8—10 Tage, 0,75—1° Argent. nitr. 6 Tage und mehr. 
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Hierzu sind die Farbdifferenzen besonders behilflich. Selbst sehr 
diinne Nerventibrillen sind noeh schwarz, wihrend die Zellaus- 
liufer hellroth sind. Bei 6 findet sich eine haftwurzelartige Aut- 
theilung eines feinsten Fortsatzes. Auch die dickeren Ausliufer 
sind bandartig platt, ihre sparrigen eckigen Conturen deuten auf 
ein ziihes Material. — Andere Zellen laufen dem Hauptnerven- 
zuge parallel. Thre langen und gleichmiissig feinen Ausliufer 
unterscheiden sich nur durch ihre helle Fiirbung von Nerven- 
fibrillen. 


Kénnte man bei den eben beschriebenen Zellen zur Noth 
annehmen, dass ihr Zusammenvorkommen mit den Nerventibrillen 
em zufiilliges sei, so ist die Beziehung zwischen der zweiten 
Gruppe und den Nervenplexus eine um so innigere. 

Das schon oben behandelte Nervengebiet liefert uns auch 
fiir die zweite Gruppe das schénste Beispiel. An der Radula 
angekommen biegt ein Theil der Fibrillen dieses Nervenzuges 
medianwiirts um, mit ihm die Begleitzellen. Trifft nun der 
Schnitt eine Radulafalte so, dass die Ziaihne mit dem darunter- 
liegenden Bindegewebsstratum, in dem sie wurzeln, abgeschnitten 
werden, so bietet sich folgendes Bild dar (Fig. 2). 

Zu oberst fillt ein dichtes Netz mit meist 6eckigen Maschen, 
tiefschwarz impriignirt, auf, es entspricht dieses der Kittsubstanz 
einer Plattenepithellage, deren Kerne die Golgifiirbung ganz un- 
sichtbar lisst. Darunter liegen die Nervenfasern ungemein dicht, 
die meisten der Kérperliingsaxe parallel, manche quer gerichtet, 
mit zahlreichen eingestreuten runden Kernchen. Durch diese 
heiden Lagen schimmern nun lange schmale braune Biinder in 
dichter Anordnung durch. Hier und da gelingt es, eme Zelle 
in toto freizulegen; diese zeigt emen ganz ahnlichen Zellkérper, 
wie die der ersten Gruppe, nur sind fast alle bandartigen Fort- 
siitze von oft riesiger Linge senkrecht zur Korperliingsaxe, also 
auch senkrecht zu der iiberwiegenden Mehrzahl der Nervenfasern 
orientirt. 

Ganz iihnlich verhalten sich die Begleitzellen an anderen 
Stellen, wo Nerventibrillen in einer Ebene dichtgedriingt ver- 
laufen, wie Fig. 4 zeigt. Hier sind es zahlreiche wohl sensible 


Fibrillen, die von der Unterlippe centralwarts ziehen, ventral 
vom Oberkiefer. 
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Das Zellprotoplasma der ganzen Gruppe ist ein zartes, leicht 
verletzbares, die Fortsiitze sind iiberwiegend bandartig, nicht 
faserig mit diinnen, oft rauhen Riindern, oft zerfetzt, wo sie in 
die Schnittebene fallen (wie in Fig. 2 bei a). 


Ganglien, Nervenstimme und Commissuren werden von 
Zellen umsponnen, deren Bau im Ganzen der der ersten Zell- 
gruppe ist. Die diinneren Nerven (Fig. 5) werden von zarteren 
Zellen umhiillt, wie Ganglien und Commissuren (Fig. 6, 7). Be- 
sonders derb seheinen die Zellen an der Basis des grossen Ten- 
takelganglions und am grossen Tentakelnery (Fig. 7). Vielleicht 
ist hier die derbere Struktur durch die grosse Beweglichkeit 
dieser Gebilde bedingt, der gegeniiber die Zellen widerstands- 
fihiger sein miissen. Je nach Alter und Art scheinen die Zellen 
dieser Gruppe ebenfalls betrichtlich zu variiren. Thre Anordnung 
ist eine wnregelmiissige, die Fortsiitze stellen sich mehr weniger 
quer zur Liingsaxe der umspannten Nerven; die Ganglien gleichen 
so meist einem allseitig wohl versciniirten Packet. 

Wie bei der ersten Gruppe sind die Zellrinder  meist 
scharf umrissen, die Fortsiitze sind sparrig, gelegentlich winklig 
eingeknickt (Fig. 6 bei a). Alle diese Gebilde liegen in der 
bindegewebigen Hiille der Ganglien und Nerven, der Neurilenm- 
scheide Apathy s'). Die meisten finden sich an deren 
seite, so direkt die Nerven umspannend, doch fehlen auch in 
den imittleren Schichten und der Peripherie des Neurilemms der- 
artige Zellen nicht. Apathy sehildert die betreffenden Zellen 
bei Hirudo e. pag. 537) als ,sehr klein, in den Nerven vor- 
wiegend spindelférmig, mit sehr diinnen, langgezogenen, der 
Nervenaxe meist parallelen Fortsiétzen und einem kleinen, doch 
relativ eher gross zu nennenden Kern‘. Er giebt ferner (1. ¢. 
pag. 937) an, dass schon bei den Rhynchobdelliden die geformten 
Bestandtheile der Neurilemmscheide anders beschatfen  seien. 
Von der Neurilemmscheide der Ganglien beriehtet er (1. ¢. 
pag. 546) ,Bindegewebszellen befinden sich ilr in’ grésserer 
Anzahl und sind auch selbst etwas grésser. Meist sind sie pluri- 
polar, sternformig, mit sehr langen und scharf gezeichneten Fort- 
siitzen.“ Die letztere Beschreibung passt gut auf unsere Bilder. 

1) Apathy, Das leitende Element des Nervensystems ete. Mit- 
theilangen der zool, Stat. zu Neapel NIP p. 537, 
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Retzius') bildet mit der vitalen Methylenblaumethode ge 
firbte iihnliche Zellen ,aus der lmenseite der Scheide der Ganglien 
und der Liingscommissuren, sowie im inneren derselben liegend* 
von Aulastomum ab und beschreibt sie summarisch: ,sie kénnen 
spindelformig oder rundlich polygonal sein und senden feine 
Fortsiitze in verschiedener Anzahl ab, die sich weiter veriisteln. 
Es sind offenbar Bindegewebszellen, welche der Scheide ange- 
héren.* 

B. Haller*) beschreibt ein ,perineurales bindegewebiges 
Netz* bei Lepidasthenia und Nereis wie folgt: Es bestelt aus 
einem weitmaschigen Netzwerk, dessen verdieckte Knotenpunkte 
jfter emen Kern enthalten. Das Netzwerk nimmt weder durch 
ammoniakalischen Karmin noch durch Picrocarmin eine Fiirbung 
an und nur die Kerne in den Knotenpunkten verrathen eine ganz 
leise Farbung. Sowohl dieser Umstand als viele andere und 
unter diesen hauptsachlich der gelbliche Hornglanz, weisen darauf 
hin, dass dieses Netzgewebe ahnlich dem Glianetze der Verte- 
braten verhornt ist.* 


Gebilde ganz anderer Art wie die bisher beschriebenen 
hegleiten die Nerventibrillen in den Nervenstiimmen und Com- 
missuren. Diese werden bekanntlich bei den Wirbellosen durch 
meist radiir gestellte Septa in mehr weniger regelmiissige drei- 
seitige Prismen zerlegt. An der Bildung dieser Septen haben nun 
cigenthiimliche Stiitzzellen jedenfalls den gréssten Antheil. 

Die einzelne Zelle besteht aus einem langgestreckten schmalen 
Leib, von dessen beiden Liingsseiten sehr zahlreiche gleichartige 
Fortsiitze entspringen, die in eine fussartige Verbreiterung endigen., 
Die Liingsaxe der Zelle liuft parallel der Liingsaxe des Nerven- 
stammes, die Fortsiétze biegen sich nach der Peripherie un. Thre 
Lage entspricht den radiiren Scheidewanden, und ihre Fisschen 
stemmen sich gegen die Neurilemmscheide. Gelegentlich sendet 
auch eine Zelle Fortsiitze in ein gegeniiberliegendes Septum 
(Fig. &). Die Liinge der Fortsiitze wechselt je nach dem Radius 
des Nervenstammes resp. der Liinge des zu durchlaufenden Weges, 


1) Biologische Untersuchungen N. F. Il, pag. 21 und Taf. VIII, 


Fig. 6, 


2) Ueber die sog. Ley dig'’sche Punktsubstan:. Morpholog. Jahr- 
buch XI, pag. 337, 
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denn die durch die radiiéren Scheidewainde gebildeten Prismen 
umschliessen oft Kleinere, deren Stiitzzellen dann natiirlich kiirzere 
Fortsiitze haben (Fig. 9 u. 10). 

Bei guten Firbungen findet sich in’ diesen Zellen ein 
vollstiindiges Fibrillensystem'). In jedem Fortsatze  verlaufen 
eine oder mehrere Fibrillen zellleibwirts, wihrend der Zellleib 
von starken Fibrillen von vorn bis hinten durchzogen ist. Erstere 
gehen in letztere iiber, beide verlaufen je nach dem Contractions- 
zustande des Nerven mehr oder weniger geschliingelt. Bei An- 
wendung von Immersionen erscheint im Zellleib ferner ein feine- 
res Fibrillennetz, das sich zwischen den stirkeren Fibrillen in 
Form von halbkreisrunden resp. halbelliptischen Bogen ausspannt 
(Fig. 10). Eme Verbindung dieser Fibrillen mit Nervenfibrillen 
besteht anscheinend nirgends. Kerne konnte ich in diesen Zellen 
nicht sicher nachweisen. 

Die Linge der Zellen ist zumeist eine héchst betrichtliche, 
so dass man selten in einem Schnitte eine vollstiindige findet. 
Fig. 9 stellt nur ein Bruchstiick dar. Das in Fig. 11 abgebildete 
Exemplar erstreckt sich durch die halbe Liingscommissur zwischen 
Cerebral- und Visceralganglion. Es ist unter diesen Umstinden 
auch sechwer zu entscheiden, ob die Zellen sich mit einander ver- 
binden und etwa ein gemeinsames Scheidewerk bilden. Mir ist 
es jedenfalls nie gelungen, einen solehen Zusammenhang zu con- 
statiren. 

Die Nerventibrillen verlanfen z. Th. in den Prismen, die 
durch die Zellfortsiitze gebildet werden, aber auch sehr reichlich 
in der Axe der Nerven, wo die nicht ganz bis zum Centrum 
reichenden Zellleiber einen unregelmiissig begrenzten Raum frei 
lassen. Die Fibrillen schmiegen sich oft sehr dicht an den Zell- 
leib an, ohne dass ich eine directe Verbindung sehen konnte. 
Ebensowenig scheint eine solehe zwischen unseren Zellen und den 
spiiter zu erwihnenden Nervenscheiden zu bestehen. 

Apathy beschreibt das Gliaseptensystem ausfiihrlich 1. ¢. 
p. 539 ff. und schildert als Balken des Gliagewebes Gebilde, die 
wohl unseren Zellfortsitzen entsprechen, von ihm aber als solche, 


1) Ob es sich hier um Neurokeratinbildungen handelt, konnte 
nicht festgestellt werden, da die Natur der Priiparate eine mikroche- 
mische Untersuehung nicht wohl zuliess. 
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da er die dazu gehirigen Zellen nicht firberisch isolirt hat, nicht 
aufgefasst werden. 

Rohde!') lisst die radiiéiren Scheidewainde der Commissuren 
bei Hirudineen nur aus Fibrillen bestehen, die aus Commissur 
zellen hervorgehen sollen, welch’ letztere aber mit den yon mir 
geschilderten Zellen keinerlei Aehnlichkeit haben (1. ¢. p. 44 u. 61). 
Dagegen acceptire ich seinen Satz, dass ,die radiiren Scheide- 
wiinde mit dem Neurilemm nichts gemeinsam haben* (1. p. 17 
u. 64), insofern das wesentliche Constituens der Radiirsepta, eben 


jene Zellen, sich dem Neurilemm gegeniiber ganz selbstindig 


verhalten. 


In den Ganglen tretfen wir einerseits ein reiehes Hiillen- 
system wa Ganglienzellen and deren Fortsiitze, andrerseits selbst- 
stiindige nicht nervése Zellformen. 

Von der Golgimethode werden die Ganglienzellen auf drei- 
fache Weise beeintlusst. Entweder ist die ganze Zelle zu einem 
schwarzen Klumpen mit mehr oder weniger langen Ausliiufern 
incrustirt, oder es finden sich in ibr nur charakteristisch ange- 
ordnete ,Neurosome*, wie ich sie in einem Aufsatze .Zur Kritik 
der Golgimethode**) abbildete und kurz beschrieb, oder aber es 
ist nur dussere Membran der Zelle in Gestalt einer Hobl- 
kugel hellbraun gefiirbt, die sich vom Halse aus als sehlauch- 
artiger den Axencylinder wmschliessender Fortsatz neuropilwiirts 
erstreckt. Soleche Umhiillungen finden sich, wiewohl seltener auch 
um die kleineren Ganglienzellen der Cerebral- und Tentakelgang- 
lien, ferner im subeutanen Bindegewebe in der Niihe der sensiblen 
Haut- und Geschmacksnerven, wo sie als Uinhiillungen der ,Sinnes- 
zellen* um die Nerventibrillen langgestreckte Trauben bilden. 
Doch trifft man thnliche Hiillen auch hiiufig bei nicht nervésen 
Zellen. Die Scheiden um die Nervenfasern lassen sich ebenfalls 
weit in die Peripherie verfolgen. Da sie aber nur stiickweise 
und oft nicht gleichzeitig mit ihrem fibrilliren Inhalte einpriguirt 
werden, so bietet uns die Golgimethode weniger Aufklirung iiber 
das Verhiltniss beider zu einander, wie andere Fiirbemethoden. 


1) Histolog. Unters. iitber das Nervensystem der Hirudineen, 
Schneider's zool. Beitr. Bd. IIT, Heft 1. 
Nenrolog. Centralblatt 1899 Nr. 14, 
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Die Ganglienzellhiillen sind so diinn, dass sie die unter 
ihnen betindlichen Gebilde durchscheinen lassen. Sie erscheinen 
mit unserer Fiirbung ebenso wie die von ihnen ausgehenden 
Schliuehe wind die Scheiden der peripheren Nerven meist structur- 
los. Hier und da bei grésseren Ganglienzellen ist die Innentliche 
der Hiillmembran mit dunkleren ringférmigen Fleckehen mit hellem 
Centrum besetzt. Bei stirkerer Vergrésserung erscheint nicht 
nur das Centrum hell, sondern man bemerkt auch in den dunkelen 
Ringen helle Piinktchen. Diese Ringe sind vielleicht die Ansatz 


punkte von Fortsitzen, die zell-centralwiirts gehen.  Bisweilen 


velingt es nimlieh, femme Roéhren darzustellen, die von der Peri- 
pherie Kernwirts ziehen, den Kern umgeben und dain gegen den 
\xeneylinderfortsatz convergiren (Fig. 12), 

Auch wo die Ganglienzellen gedriingt stellen, schemen die 
Hliillen selbstiindig, nicht miteinander conmunicirend. 


In den Pedal- und Visceralganglien sowie in den hinteren 
Theilen der Cerebralganglien trifft man hiiufig multipolare Zellen, 
die theils einzelne gréssere Ganglienzellen, theils mehrere kleinere 
ungreifen (Fig. 15, 14). Die Fortsiitze zeigen oft axiale Ver- 
stirkungen, Blattrippen vergleichbar, von diesen ausgehend mem 
branartige unregelniissig zackig conturirte Fetzen, die unter ein 
ander oft dureh zarte Fiidehen verbunden sind. Meist ein 
Kern als heller scharf begrenzter Fleck nachweisbar. In Haufen 
kleinerer Ganglienzellen nelhmen diese Hiillzellen héchst wunderliche 
Formen an, sich durch die Zellen mit ihrem Leibe hindureh- 
windend und links und rechts dieselben mit ihren Fortsiitzen um- 
ereifend, Es ist dann oft schwer, sie von amorphen Nieder- 
schiiigen zu unterscheiden. 

Ks sind diese Zellen wohl identiseh mit den von Retzius 
le. Taf. Fig. Fig. abgebildeten. Er beschreibt sie 
foleendermaassen (1c. pag. 21): ,.Die im Inneren der Ganglien 
befindlichen Zellen sind ebenfalls mit reichlich veriistelten Fort- 
siitzen versehen; sie liegen zwischen den Ganglienzellen und un- 
dieselben sehr intrikater Weise; die Ganglienzellen 
werden dureh ihre Fortsiitze umstriekt: sie bilden eine Art 
~Scheide™ um die Ganglienzellen Tier und da sieht iman 
nur die fadentérmig feinen, die Ganglienzellen wuspinnenden ver 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 55 | 
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zweigten Fortsiitze, bei genauerer Betrachtung erkennt man aber 
den Kleinen ZellkGrper mit dem Kern.” 

Diese Ausfiihrungen stimmen durehaus mit unseren Beohach- 
tungen iiberein. Die beschriebenen Zellen haben sicher nichts 
mit dem nervésen Faserkorb der Zellen zu thun, nirgends sieht 
man einen Zusammenhang mit Primitivtibrillen. Dagegen gehért 
jedentfalls ein Theil der pericelluliiren Kerne, die man mit Kern- 
fiirbemethoden leicht darstellt, unseren Zellen an'). Man ver 
eleiche ferner die schénen Schilderungen, die Fol von offenbar 
jibnlichen Zellen bei Dentalium in seinem Lehrbuch d. 
vergl, mikr. Anatomie* p. 522 giebt. 

In der Gegend des Eintrittes der Liingscommissuren in die 
Ganglien sowie in den intragangliésen Commissuren trifft) man 
hiiutig Zellen, die Cebergangsformen zu den intranervésen Zellen 
hilden. Die Fortsitze ordnen sich diesen aihnlich quer zu den 
Nervenfasern und erhalten, wo sie die Neurilemmscheide beriihren, 
Fiisschen, der Leib streckt sich mehr in die Linge. 


Hoechst eigenthiimliche und noch riithselhafte Zellgebilde 
finden sich in den vorderen Parthieen des Oberschlundganglion 
sowie in den Tentakelganglien. 

Bekanntlich trigt die Hauptmasse des Oberschlundganglion 
von Helix nach vorne beiderseits einen stumpfen Fortsatz, der 
dem hutpilzf6rmigen Hirntheil der Arthropoden und Wiirmer ent- 
spricht. Die laterale Halfte besteht aus dichtgedriingten kleinen 
Ganglienzellen, die ausser dem Kerne nur Spuren von Protoplasma 
zeigen, die mediale Hilfte aus einem héchst feinen Neuropil, 
in das die Teutakelnerven miinden. Die Fibrillen derselben 
durchsetzen zum Theil das Neuropil, wm sich zu den hinteren 
Parthieen des Oberschlundganglion zu begeben, zum Theil dringen 
sie in das laterale Zelllager ein. Das Neuropil der Tentakel 


1) Ich weiss nicht, ob Apathy die angeftihrte Stelle bei 
Retzius im Auge gehabt hat, wenn er loc. cit. pag. 609 schreibt: .Es 
entstehen jene Bilder, die schon Retzius und andere gesehen haben 
und die sie auch bei Hirudineen als pericelluliire Korbe gedeutet, 
besser gesagt, nieht zu deuten gewusst haben.“ Seine Abbildungen 
Taf. NNVIIT 1 und 2 scheinen wirklich pericellulire Nervenfibrillenkérbe 
darzustellen, wihrend ich bei Fie. 5 doch zweifelhatt bin, ob es sich 


hier nieht vin einen durelh Gliazellen @webildeten Korb handelt, 
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ganglien zeigt eine ganz gleiche Struetur, auch die kleinen es 
ungebenden Ganglienzellen scheinen durehaus den eben erwiihnuten 
zu entsprechen. 

In dicses Neuropil sind nun eigenthiimliche Kerne einge- 
streut. Dieselben sind sehr chromatinreich, Hinglich, oft um die 
Liingsaxe gebogen, wurstfOrmig, einzeln oder zu mehreren zusamimen- 
gedriingt. Sie sind von emem hellen Hofe wngeben, der woll aus 
durchschemendem Protoplasma besteht, aber mit den gewohnlichen 
Kernfiirbemethoden keine Structur erkennen lisst. Mit der Wei gert- 
Pal’schen Methode lassen diese Zellen aber zahlreiche selmale 
lortsitze erkennen, die entweder sich mit anderen gleichartigen 
Zellen verbinden, oder in Fasern endigen, die mehr weniger weit 
iu Neuropil verfolet werden konnen. Ob diese Fasern nervéser 
oder vliéser Natur sind, liisst sich mit dieser Methode nicht aus 
machen. Méglich, dass sie Haller’s') ,Centralzellen* bei Rhipido- 
glossen entsprechen, die dieser Autor fiir ,Knotenpunkte im 
Nervennetz* hilt. Teh wage das nicht zu entscheiden. Denn 
Haller’s Beschreibung der Ganglienzellen bei Rhipidoglossen 
weicht so ser yon allem, was ich bei Helix und anderen Pulmo- 
naten gesehen habe, ab, dass, wenn man keinen Irrthum des 
Beobachters annehmen will, bei jenen Mollusken ganz andere 
Verhiltnisse wie bei den Pulmonaten vorhanden sein miissen. 

Bei unvollkommener Golgiimpriignation zeigen sich nun an 
Stelle dieser Zellen kreisférmig angeordnete schwarze Piinktchen, 
von denen reihenfirmig angeordnete gleichartige Piinktchen aus- 
gehen, Auch an Stelle der kleinen lateralen Ganglienzellen treten 
solehe Punktkreise, wie sich an diimen Selnitten nachweisen 
liisst, wiihrend an dickeren sich das ganze Zelllager als eine fein- 
evranulirte sehwarze Masse darstellt. Wie ich nun in meiner oben 
citirten Arbeit wahrscheinlich zu machen suchte, entsprechen diese 
Piinktchen Neurosomen und damit jene multipolaren Neuropilzellen 
Nervenzellen, die eine Verbindung verschiedener Fibrillen  be- 
sorgen. Sicher wiirde sich das aber erst behaupten lassen, wenn 
sich die Fibrillen mit Apathy s oder Bethe’s Methoden exact 
darstellen liessen, was imnir noch nicht gelang. Einstweilen ist die 
Miglichkeit nicht) ausgeschlossen, dass es sich wn Ghiazellen 


1) Untersuchungen iiber meine Rhipidoglossen Morph. Jahr 
buch Bd. NI pao. 334 
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handelt, und deshalb wollte ich ihre Beschreibung hier nicht 
unterlassen. 

sei vollkommencr Golgiimprignation sieht man nun an Stelle 
dieser Zellen dichte schwarze scharf conturirte Knollen, die sich 
dureh diese distineten Conturen sofort von den amorphen unregel- 
inissig granulirten Niederschligen unterscheiden. In diese Knollen, 
deren gréssere wohl ganzen Zellpacketen entsprechen, tauchen 
nun zweifellos Nerventibrillen ein, doch ist damit natiirlich nicht 
entschieden, ob sie mit den Zellen in intimere Verbindung treten. 
Die yon Havet') in seiner preliminaire sur le systeme 
nerveux des Limax* sub Fig. 9 abgebildeten ,Cellules de nevroglie* 
sollen yielleicht iihnliche Gebilde darstellen. 

In den Tentakelganglien finden sich ganz dieselben Zell- 


formen. 


Eine kurze Zusammenfassung der Resultate obiger Unter- 
suchung ergiebt Folgendes: Die drei Gruppen ,, Begleitzellen* 
peripherer Neryen lassen sich wohl ohne Weiteres als Bindege- 
webszellen charakterisiren. Von Interesse ist bei ihnen die stricte 
Aupassung an ihre Zwecke. Ich wies schon auf die verschiede- 
nen Stirkeverhéltnisse der dritten Gruppe je nach Grosse und 
Beweglichkeit der umsponnenen Gebilde hin. Die Begleitzellen 
der zur Radula fiihrenden Nerven sind den Stiitzzellen des Ra- 
dulaplexus nahe verwandt. Uebergangsformen lassen sich an der 
medianen Umbiegungsstelle jener Nerven gut beobachten. Unter 
dem Plexus haben sich nun die Aushiufer in héchst zweekmissiger 
Weise senkrecht zur Mehrzahl der Fibrillen gestellt, so ilnen 
unter der vielbewegten Zunge den besten gebend. Das 
Verhalten der zweiten und dritten Gruppe vor allem berechtigt 
uns somit wohl, diese Zellen als Stiitzapparate der Nerven aut- 
zufassen. 

Die intranervésen Zellen beanspruchen cine besondere Stel- 
lung. Zuniichst sind sie ganz unabhiingig vom Neurilemm und 
den in diesem gelegenen Zellen der Gruppe Hl. Dann ist aber 
auch ihre Structur cine absolut eigenartige. Das Fibrillensystem 
im Inneren der Zellen giebt diesen ohne Zweifel eine grosse 
Festigkeit und gleichzeitig eine ausgedehute Anpassungsfihigkeit 


1) Anat. Anzeiger Bd. 16. No, 1011, Fig. 9. 
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an weitgehende Lage- und Grésseveriinderungen. Diese Verbin- 
dung von Fibrillen und Protoplasma erimert unwillkiirlich an 
iihnliche Verhiltnisse bei den Gliazellen der Wirbelthiere, wenn 
sie auch eime viel innigere wie bei diesen ist. Schon bisher 
galten die Nervensepta wnbestritten als Gliabildungen, und so 
diirfte auch wohl die Bezeichnung unserer Zellen als Gliazellen 
keinen Widerspruch finden. 

Dass diese so charakteristischen Gebilde den bisherigen Be- 
arbeitern des Gliagewebes der Wirbellosen entgangen sind, mahnt 
daran, wie gewagt es ist, auf Grand nur einer Untersuchungs- 
methode intrikate Strukturverhiltnisse entwirren zu wollen. So 
haben denn auch wir allen Anlass, die Golgiresultate  beziiglich 
der Ganglienglia mit aller Reserve zu verwerten. 

Sicher erscheint mir die Umspannung der Ganglienzellen 
durch multipolare Zellen, die durch Uebergangsformen mit den 
Nervengliazellen verkniipft sind, und deren oft zu beobachtende 
fibrillire Verstirkungen wieder an die Wirbelthierglia erinnern. 
Sicher erscheint mir ferner, dass diese Zellen keine Fortsiitze in 
die Ganglienzellen hineinsenden, wie man nach Rolide’s Unter- 
suchungen vermuthen kénnte. Allerdings umklammern sie die 
Ganglienzellen so fest, dass sehr wohl bei Zupf- und Pinselprii- 
paraten resp. Schrumptungen durch mangelhafte Fixirung Somato- 
plasmafasern an ihnen hingen bleiben kénnen. Eine wirkliche 
Continuitéit lisst sich aber nicht nachweisen. Umspannt eine 
Gliazelle mehrere Ganglienzellen, so Kann sie bei mangelhafter 
fiirberischer Ditferenzirung leicht cine nervése Verbindung der- 
selben vortéiuschen. 

Ob den Zell- und Nervenhiillen der Charakter gliéser Bil- 
dungen zuzuweisen ist, lisst sich auf Grund der Golgimethode 
nicht entscheiden. Die faserige Structur derse!ben, die Apathy 
loc. cit. pag. 534 ete.) fand, liisst unsere Methode nicht erkennen. 
Auch iiber die intracelluliiren Réhrehen méchte ich mein Urtheil 
noch suspendiren. Sie sind ihrer Structur nach anscheinend 
nicht mit den dickeren Balken des alveoliir gebauten Somato- 
plasma identisch, das ich mit Apathy’s Hématein iiber- 
raschender Klarheit darstellen konnte, dessen Schilderung aber 
nicht hierhergehért'). Ob die Réhrehen die intracellularen 

1) Den Alveolarwinden und diekeren Somatoplasmabalken 
dagegen Nansen’s intracellulére ,primitive tubes* sehr, wie er sie 
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Primitivtibrillen umschliessen, wie jene gréberen Schliuche die 
Axenevlinder, wiirde sich erst feststellen lassen, wenn es gelinge, 
diese Fibrillen bei Helix sicher darzustellen. Bisher habe ich 
das noch nicht vermocht. 

Villig unsicher erscheint mir noch die Deutung der Zellen 


und knolligen Gebilde im Neuropil des hutpilzformigen Kérpers. 
leh neige, wie erwihut, dazu, sie fiir Sammnelzellen der Nerven 
fibrillen zu halten. Vielleicht gelingt es gliieklicheren Histologen, 
die Bedeutung dieser interessanten Gebilde klarzustellen. 


Bellevue b. Konstanz, 1. Oktober 1899, 


i 
Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVID | 


Siimmtliche Zeichnungen sind mit Abbeé’s Zeichenapparat oder 
Leitzs Zeichenocular entworfen Die Figuren 1, 5, 7 sind behuts 
Raumersparniss nachtriglich aut die Hiilfte verkleinert. 

Schnittdicke 45—60 u. Vergrésserung: Fig. 11 125 (Apochr. 


Obj. S Oc. 4), Fie. 10 D435 (Seibert’s Wasser-Imm. VIT Oc. 0). Siitmut 


che tibrigen Figuren = 572 (Apochr. Obj. 4 Oc. 6). 
Fie, 1 Begleitzelle einzelner Nervenfibrillen im parapharingealen Binde- 


vewebe (Hel. hortensis). a. b. s. Text. 7. Nervenfibrillen 
Fig. 2. Begleitzellen des Radulaplexus (H. hertensis). 

a. Begleitzellen und deren Fortsitze mit durch den Schnitt 
liidirten Riéndern, Nervenplexus, c. Nittsubstanz des Platten 
epithels. 

Fie. 5. Isolirte Begleitzelle aus demselben Plexus. 

Pig. 4.) Begleitzellen cines Nervenplexus aus dein parapharvngealen 
Bindegewebe. 7. Nerventibrillen, A. incrustirte Kerne. 

Fie. Bindegewebszellen im Neurilemm eines peripheren Nerveu 
pomatia). 7. Nervenfibrille, a. Zellfortsatz. 

Fig. 6. Bindegewebszellen im Neurilemm der Cerebro-Visceralcomimis 
sur (H. hortensis). «c.g. Cerebraleanglion, «. mehrfach einge 
knickter Zellfortsatz. 


aut Tafel TV u. V seines Autsatzes ,The structure and Combination 
of the hist. Elements of the Centr. nervous svystem* Bergens Museum 


IS86 sehr schOn darstellt. Ebenso vermuthe ich, dass Rohde’s intra- 


cellulire (Ganelienzelle Neuroglia, Areh. mikr. 
Anatomie Bd. NXNXNII, pag. 428 f.) diesen Somatoplasmabalken ent- 


sprechen, 
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Fig. 7 Bindegewebszellen im Neurilemm des grossen Tentakelnerven 
H. hortensis). 
Fig. 8. Nervenquersehnitt mit Gliazellen (H. pomatia) Nerventibrillen. 
Fie. 9% Nerveneliazelle (H. pomatia) Fragment. 
Fig, 10. Fibrillennetz in einer Nerven-Gliazelle (H. pomatia). 
Fig. Il. a. Nervengliazelle, >. Gangliengliazelle (H. hortensis), C.c. Cere- 


brovisceralcommissur. ¢.g. Visceralganglion. 
iy. 12. a. Bruchstiick einer Ganglienzellhiille mit kerndbnilichen Ringen. 
b. Dieselben Ringe stirker vergréssert. 
c, Ganglienzelle mit intracellulirem Roébrensystem. 
d. Dieselbe in einem folgenden Schnitte. 
a—d von Hel. hortensis. 


Fig. Ganglhengliazellen. amorphe Incrustation. 


Ist die Verbindung zwischen den Blastomeren 
wirklich protoplasmatisch und primar? 


Von 


Prof. Dr. J. Aug. Hammar Upsala. 
Hierzu Tafel XIX. 


Die Beobachtungen jiber das Vorkommen eines” primiren 
protoplasmatischen Zusammenhanges zwischen den Blastomeren, 
welche ich in den Jahren 1896 und 1897 veréffentlicht habe, 
haben von mehreren Seiten Bestiitigung gefunden. 

So giebt E. B. Wilson (97) an, dass er meine Beobach- 
tungen an Seeigeleiern in der Hauptsache bestitigen kénne. Auch 
Reinke (eit. nach Barfurth 96) soll einen dhnlichen primiiren 
Zusammenhang (in den Eehinodermeneiern?) .schon im Zwei- 
und Vierzellenstadium® gesehen haben. 

Ferner hat E. A. Andrews (97b) an den lebenden Eiern 
gewisser Lamellibranchiaten ,a clear outer protoplasm* beschrie 
hen, ,that forms a true ectosare over the more granular, yolk 
hearing interior part“. Diese Schicht verhilt sich im Wesent 
lichen wie die entsprechende Bildung im Echinidenei: When 
the actual cleavage plane cuts across the cell, it does not affect 
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the ectosarc, which thus remains continuous from one cell to the 
other.“ Nur soll eine Lostrennung der Schicht in den Einschnii- 
rungswinkeln, wie sie bet Echinus vorkommt, hier nicht statt- 
finden: .the ectosare is seen to follow the groove as it sinks 
down....and not to leave the surface as Hammar described 
in Eehinus.* 

Sehliesslich hat Klaatseh was von besonderem Inter- 
esse ist, an kKonservirten Amphioxuseiern meine bei Evertebraten 
gvemachten Befunde bestiitigen Kénnen. Seine Priiparate zeigen, 
dass schon im Zweizellenstadium sich von der einen Zelle zur 
anderen ein zarter Saum erstreeckt, der die Continuitiit wahrt.° 
In allen folgenden Stadien bleibt diese Crusta oder Ora limitans 
erhalten. Noch bei der Gastrulation ist) das Intercellularsystem 
iiberall vorhanden, auch am Blastoporus. 

dieser diusseren Hiille oder Crusta  tritt nun in den 
spiteren Stadien cine Differenzirung insofern ein, als einzelne 
Parthieen derselben sich zu festeren Stringen verdichten und so- 
mit, von der Flache gesehen, sich als zierliche Intercellularstriinge 
prisentiren.” Auf dem optischen Durchschnitte erscheint — die 
Crusta limitans als em ziemlich stark lichtbrecheader Saum. 

.Viel weniger sicher ist das Vorkommen einer entsprechen 
den Bildung auf der Innenseite.* Auch konnte Klaatseh nicht 
zur Klarheit dariiber kommen, .wie weit die Briieken zwischen 
den Zellen in die Tiefe reichen*!), 

Indessen sind auch von emigen Forschern Bedenken erhoben 
worden: doch gelten diese nicht so schr den gemachten Beobach 
tunven, als der Deutunge der beobachteten Structuren als einer 
protoplasmatischen und primiiren Verbindung zwischen den Bla 
stomeren. 

Kinestheils hat man ihre protoplasmatische Natur ver- 
neint und sic als eine Membran zu deuten versueht. Wie 
ich schon friiher angegeben habe, ist eme solche Deutung fiir 
das Echinodermenei schon von Fol (77— 79) gegeben worden, 


indem derselbe die hier betindliche ectoplasmatische Randschicht 


1) Was ich von Klaatsch’s Priiparaten durch eigene Anschau 
une kenne, macht mich geneigt, in denselben das Vorkominen von sol 
chen seitlichen intercellularen Verbindungen Dagegen 


bin ich nieht ganz im Klaren, ob es wirkliche sekundiire Verbindungen 


oder Artetacte sind 
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als ..zweite oder imere Dotterhaut bezeichnet™. Auch Herbst 
scheint zu dihnlichen Ansicht hinzuneigen. 

Neuerdings haben meine Befunde durch Erlanger 97 
eine dihnliche Umdeutung erfahren. Derselbe sagt: 

.schon 1892 hatte Biitsehli das Vorhandensein einer gut 
ausgebildeten Alveolarschicht am Seeigelei beschrieben und ab- 
vebildet, und Ret. hatte in dem vorjihrigen Bericht tiber Proto- 
plasmastruktur (Z. p. 264) hervergehoben, dass er dic 
Alveolarschicht am lebenden Seeigelei beobachtet und photogra- 
phiert hatte. hat die Alveolarschicht ebenfalls und 
speciell auf dem Zweizellenstadiun gesehen und schreibt ihr einen 
reticulirten bezichungsweise wabigen Bau zu. Seine Schnittprii- 
parate bestimmen ihn cher dazu, die Struktnr fiir eine wirklich 
netzformige zu halten, da er die membranartige Schicht des 
Ectoplasmas (Alveolarschicht, Ref.) nicht als cine Kontinuirliche, 
sondern als eine fein punktirte Linie sieht. Dieses Bedenken 
Hammar’s lisst sich nach der Wabentheorie sehr leicht besei- 
tien, da die Punkte weiter nichts als den Ausdruck der radial 
vestellten Alveolarwinde der Alveolarschickt sind, deren dussere 
Begrenzung aber eine kontinuirliche Linie bildet. Wenn. sich 
die beiden Furchungszellen an eimander abplatten, erhebt sich die 
Alveolarschicht in einem Ring oder einer Zone, welche senkrecht 
zur Theilungsachse steht, von der Zellobertliche ab, wobei zwi- 
schen den Blastomeren und unter der abgehobenen Alveolarschicht 
eime neue Alveolarschicht ausgebildet wird. Der abgehobene 
Theil der alten Alveolarschicht ist nun dasjenige, was Hammar 
als einen primiren Zusammenhang zwischen den Furchungszellei 
heschreibt. Diese Verhiltnisse sind sehr deutlich auf der von 
mir vor vier Jahren verfertigten Photographie eines lebenden 
zweigetheilten Eies von Sphaerechinus granularis veran- 
schaulicht, wihrend Hammar die eine Alveolarschicht, welche 
in der erwiihnten Zone an jeder Blastomere und zwischen den- 
selben natiirlich doppelt auftritt, iibersehen hat. Ref. kann sich 
daher der Hammarschen Deutung des Befundes als eines pri- 
Zusammenhangs zwischen den Furchungszellen nicht an- 
schliessen, sondern betrachtet die abgehobene Alveolarschicht als 
cine) Membranbildung, da, beispielsweise bei dem Tardigradenei, 
die Eimembran wirklich aus der nach der Besamung sich von 
der Eioberfliche abhebenden und erstarrenden Alveolarschicht 
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entstelit und sofort cine neue Alveolarschieht, von der alten durch 
einen deutlichen Zwischenraum geschieden, an der Ejioberfliiche 
auftritt. Auch scheinen Ret. die neuen Beobachtungen Hammar'’s 
liber dieselben Bildungen bei einer grésseren Anzahl neuer Ob- 
iekte die gleiche Deutung zuzulassen, wozu noch zu bemerken 
ist, dass die linsenfirmigen Zwischenriume zwischen Furchungs- 
zellen, namentlich auf dem Zweizellenstadium nicht immer Selirun- 
pfungsprodukte sind, wie Hammar anzunchmen geneigt ist, 
sondern an manchem lebenden Objekt leicht beobachtet werden 
koénnen, beispielsweise bei Moluskeneiern, Nematodeneiern ete.“ 

Was man heute als eine Zellmembran bezeichnet, diirfte 
nicht immer dasselbe sein (cfr. die von vy. Bambeke (97) ge- 
vebene iibersichtliche Darstellung), und deshalb ist es, ehe ich 
zu einer Erérterung der Frage, ob der Zusammenhang zwischen 
den Furchungszellen durch eine Protoplasmaschicht oder nur durch 
eine Membran bedingt wird, iibergehe, néthig, eine Verstindigung 
betreffs des Membranbegriffs zu treftfen zu suchen. 

Wenn man, wie es hie und da zu geschehen scheint, fast 
jede aussere Begrenzungsschicht des Protoplasmas als eine Mem- 
bran bezeichnet, hat eime Diskussion iiber diese Frage selbst- 
redend keinen Sinn. Ja auch die dltere Forderung, dass eine 
Membran .doppelkontourirt* seim muss, hat bei anseren jetzigen 
optischen Ressourcen seine entscheidende Bedeutung verloren. 
Jeder protoplasmatische Grenzsaum kann bei der Untersuchung 
mit einer guten Oelimmersionslinse dieser Bedingung entsprechen'), 

Mit Fr. E. Schulze (96) verstehe ich unter einer Zell- 
membran nur eine .in sich zusammenhiingende hiutige Grenz- 
schicht einer Zelle, welche deutlich von dem Plasmakérper ab- 
wesetzt ist’. leh glaube aber, dass sich neben diesen rein mor- 
phologisechen Kriterien fiir eme Zellmembran im allgemeinen auch 
gewisse physiologische Vorstellungen an den Membranbegriff 
kniipfen. Insbesondere diirfte man emer Membran kein Vermégen 
activer Formveriinderungen, wie es dem Protoplasma zukommt, 
zuschreiben kénnen. 

So giebt ja Wilson (97) an, dass ,the cellmembrane.... 


1) Fir das fixirte Objekt scheint wir die von Fol autgestellte 
und von v. Bambeke (97) anerkannte Gruppe Couche a contour 


simple*® aufrecht zu halten zu sein. 
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belongs to the lifeless products of the cell and hence plays no 
direct part in the active cell-life*. Und His (97) sagt: ,,Die Zell- 
membranen dlterer Autoren waren wohl meistens als todte Hiute 
vedacht, die nur durch ihre physikalischen Eigenschatten, ihre 
Ausdehnbarkeit und Elasticitit, ihre Porositit u.a.m. Bedeutung 
haben sollten.* 

Wenn man diese Autfassung von der Zellmembran hegt, 
kann man mit Sicherheit behaupten, dass weder die Aussen 
schicht des Echinodermeneies, noch der Grenzsamn der iibrigen 
von mir untersuchten Eier als Membran aufzufassen ist. 

Die Aussenschicht des Echinideneies tritt zwar bei dem 
lebenden Objekt mit distinktem inneren Rande hervor: wie ich 
schon 1896 besehrieben habe, zeigen sich indessen schon im 
frischen Ei feine Radiiirfiiserchen, die sich zwischen dem kérnigen 
Kiplasma und der Aussenschicht ausspannen, wenn sich dieselbe 
in Folge der Verdiinstung des Wassers oder aus anderen Ursachen 
abhebt. Ein ganz entsprechendes Bild gewiihrt regelmiissig das 
fixirte Ei, indem aus dem Geriiste des Eiinneren feine Fiaserchen 
entspringen, welche die Aussenschicht durchziehen, um sich an 
dem im Durchschnitte fein punktirten Grenzsaume des Eies an- 
zuheften. Es herrscht also zwischen der Aussensehicht und dem 
Protoplasmageriiste des Eiimneren eine vollkommene Kontinuitit. 

Es war auf Grand dieser Struktur und dieses kontinuirlichen 
Zusammenhanges mit dem unterliegenden Eiprotoplasma, dass ich 
mich fiir berechtigt ansah, in meinem ersten Aufsatze die Aussen- 
schicht des Echinuseies vom morphologischen Gesichtspunkte ats 
nicht als eine Membran, sondern als ein Ectoplasma be- 
zeiclnen. 

Fiir diese Auffassung wiire es von geringem Belang, wenn 
auch die von Biitschli und vy. Erlanger vertochtene Auffassung, 
dass diesem Ectoplasma eine wirkliche — nicht fadige — Al- 
veolarstruktur zukomme, richtig wire, wovon jedenfalls ich mich 
auch bei erneuter Priifung nicht habe tiberzeugen kénnen'). 


1) Es wirkt sehr befremdend, wenn v. Erlanger (97) diese ,Al- 
veclarschicht* sich erst dann abheben liisst, ,wenn sich die beiden Fur- 
chungszellen an einander abplatten*. Diese Abhebung geschieht ja 
doch schon bei beginnender Eiuschniirung und wird hingegen bei der 
fraglichen Abflachung wieder ausgeglichen. — Eine doppelte Alveolar- 
schicht, wie sie v. Erlanger besechreibt, besitzt das Ei von Echinus 


| 
q 

j 

| 

igh 

| 
| 

| 
| 
| 

4 
| 
By 

Ae 


4 


SIS J. Aug. Hammar: 


Dass die Aussenschicht des Echinodermencies nicht nur die 
morphologischen, sondern auch die physiologischen Merkmale des 
Protoplasmas besitzt, das zeigen die Ergebnisse von Untersuchungen, 
die seit dem Erscheinen meines ersten Aufsatzes von zwei ame- 
rikanischen Forschern G. T. und A. Andrews veréffentlicht 
worden sind, 

So findet die erstgenannte Verfasserin (97a) bei Eiern von 
Asterias, Echinus und Arbacia eine oberflichliche Sehicht, welche 
bald (z. B. p. 872) als pellicle‘, bald (p. 584) als .a more 
distinct and thicker hyaline covering of the egg, which seemed 
structureless under the highest powers‘ beschrieben wird. Es 
unterliegt wohl keinem Zweitel, dass diese Schicht eben der u. a. 
von mir bei Echinus miliaris hervorgehobenen entspricht. Von 
dieser Schicht nun hat G. F. Andrews beim Studium des leben- 
den Eies auf verschiedenen Stufen der Entwicklung unter nor- 
malen Verhéltnissen feine bewegliche, pseudopodienibnliche Fasern 
hervorschiessen sehen, die aus der Eisubstanz gleichsam heraus- 
gesponnen wurden. Man muss der Verfasserin beitreten, wenn 
sie aus diesem Befunde den Schluss zieht, ,that the peripheral 
substance of egg and cells is freely protoplastic, despite its ap- 
pearance under less magnification of beeing a smooth and stable 
pellicle.“ 


Diese Beobachtungen sind von E. A. Andrew's (’§ 


— 


Tb) be 


stiitigt und erweitert worden, indem er vom ,Ectosare* gewisser 


Lamellibranchiateneier welche Schicht er selbst mit der ecto- 
plasmatischen Schicht des Echinodermeneies gleichstellt — am 


lebenden Objekte vor und wiihrend der Furchung Wellen und 
stumpf pseudopodienihnliche Warzen and blunt pseudo- 
podialike papill*, entstehen sah. 

Die Wellen und Fortsitze veriinderten ihre Form und be- 
kundeten dadurch ihre vitale Natur. Auch bei anderen Eiarten 
iso bei Anneliden- und Nemertineneiern) wurde eine ahnliche 
miliaris sicher nieht, auch dehnt sich eine solche Schicht nieht um 
die inneren Fliichen der Furchungszellen herum aus. In dieser letzteren 
Hinsicht kommen offenbar bei den Echinodermeneiern recht grosse 
Verschiedenheiten vor, was die Abbildungen Selenka’s (78 und °83) 
auch andeuten. Die Verhiltnisse, wie sie v. Erlanger bei Sphaer- 
echinus granularis gefunden hat, lassen sich nicht ohne weiteres als 
auch bei Echinus miliaris vorhanden annehmen, 
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fadenbildende Wirksankeit (,,filose activity“) von diesem Forscher 
98a) beobachtet; da derselbe aber betreffs dieser Eier von dem 
Vorkommen oder Nichtvorkommen einer ectoplasmatischen Rand- 
schicht Nichts erwiihnt, gehe ich auf diese seine Beobachtungen 
hier nicht néher ein. 

Fiir die Eier von Hydra, wo nach dem letztgenannten 
Forseher (98a) dihnliche warzen- und fadenformige Hervorschie- 
bungen vorkommen, giebt eine der Abbildungen an die Hand, 
dass eine solche Randschicht nicht vorhanden ist. Wie ich 
friiher (97) betont habe, ist dieses der Fall bei den meisten von 
wir untersuchten Eiern. Ebensowenig wie eine ausgepriigte Ecto- 
plasmasehicht am lebenden Eie, lisst sich cine alveolenihnliche 
Sechicht, sei es vor oder nach der Fixirung, nachweisen. Des:- 
hall ist mir die Annahme vy. Erlangers (97) von zwei ober- 
fliichlichen Alveolarschichten ganz befremdlich. Eine Deutung in 
dieser Richtung gestatten meine fraglichen ,neuen Beobachtungen* 
sicherlich nicht. 

Der Grenzsaum zeigt sich sowohl am lebenden, wie am 
fixirten Objekt als integrirender Theil des Protoplasmas. Er ge- 
hért in die Categorie wahrer ,Grenzschichten* im His’schen 
Sinne, ,peripherische Ausbreitungen des Morphoplasmas, dessen 
organischen Abschiluss sie darstellen® (His ‘99, p. 186). Beobach- 
tungen in Betreff der vitalen Natur der oberflichlichen Schicht 
des Protoplasmas, wie die von E. A. Andrews (98e) am Hydra- 
ele gemachten, als Stiitze fiir diese Ansicht anzutiihren, scheint 
mir Kaun néthig. 

Nach diesen Erérterungen glaube ich, dass 
man mir darin Recht geben wird, dass die Sub- 
stanz, welche die fragliche Verbindung zwischen 
den Blastomeren bewirkt, keine Membran sein 
kann, sondern sowohl morphologiseh wie auch 
physiologisch als lebendes Zellprotoplasma zu 
bezeiechnen ist. 


Anderseits wiedertm scheint zwar die protoplasmatische 
Natur der verbindenden Schicht nicht angezweifelt zu werden, 
wogegen aber die primaire Beschaffenheit des Zusammenhanges 
in Aweifel gezogen wird. 

So sagt Flemming (97): Bei den ersten Theilungen des 
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lebend beobachteten Anodonteneies .... habe ich beobachtet, dass 
die Furehungszellen sich wihrend der Theilung und Ausrundung 
der Zellen nur in einem Punkt beriihren: und so diirfte es wohl 
bei sehr vielen Eiern, vielleicht iiberall sein. Dann spiiter, wenn 
die Zellen sich gegeneinander abflachen, liegen sie mit grosser 
Beriihrungsebene aneinander und mégen dann, wie ich gern zu- 
gebe, rings in der Peripherie so mit einander zusammenhiingen, 
wie es Hammar beschreibt. Das kann man aber auch so auf- 
fussen, dass eine sekundire Verbindung der Zellen gefolgt ist, 
denn der urspriingliche Beriihrungspunkt derselben ist verschwin- 
dend klein gegeniiber der spiteren kreisformigen Verbindung.* 

Dieser Anschauung hat sich His C98) angeschlossen, wel 
cher diussert: .Dagegen gehéren die von Hammar besehrie 
benen Verbindungen zwischen Furchungszellen an Eiern yon See 
igeln und von anderen Wirbellosen (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 47, 
S. 14 und Bd. 48, 8. 92) offenbar nicht in die oben besproehene 
Kategorie vouStrahlenresten (d. h. intercelluliire Verbindungsbriicken 
als Reste des friiheren Zusammenhanges). Gleich Flemming 
bin ich eher geneigt sie fiir sekundire Verbindungen zu halten, 
fiir Verbindungen der Zonae limitantes. Bei fritherem Anlass 
Archiy 1894 8. 64 ff.) habe ich so verbundene Zellschichten 
als ,Mauerformen* bezeichnet. 

Dass die Verbindung zwischen den Furehungszellen des 
Eechinuseies primire und nicht eine sekundiire ist, liisst 
sich indessen nicht gut verneinen. Beim Studium des lebenden 
Kies kann man ja bei direkter Beobachtung koustatiren, dass 
die Eetoplasmaschicht, die diese Verbindung vermittelt, auf keimer 
Stute der Entwicklung bis zur Gastrulabildung ihre Kontinuitit 
verliert. 

In dieser unschwer zu machenden Beobachtung sind auch 
eines Wissens alle Forscher, welche diese Eier untersucht haben, 
einig gewesen. Sie wird auch durch die oben angefiihrten Be- 
obachtungen BE. A. Andrews (O7b) fiir gewisse Lamellibranchia 
tencier bestitigt. 

Anders gestalten sich freilich die Verhiltnisse bei der Mehr- 
zal der in dieser Hinsicht untersuchten Eier, welche der Ecto- 
plasmaschicht ermangeln, Hier liisst sich die Verbindung bei 
dem lebenden Objekt nicht olne Weiteres mit Sicherheit fest 
kann man am Eie fiir das Vor- 
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handensein einer solchen Verbindung indirekte Wahrscheinlich- 
keitsbeweise finden. Einen solehen Beweis sehe ich in dem bei 
vielen Eiern auf der zweizelligen Stufe vorhandenen  linsentér- 


migen Zwischenraum (Corps lenticulaire*) zwischen den Blasto- 


meren, Dieser Umstand, dass die Blastomeren mit ihren iiusseren 
Randparthicen einander anliegen, wihrend die centralen Theile 
ihrer einander zugekehrten Flaichen mehr oder weniger von ein- 
ander getrennt sind, scheint mir durch kein anderes Verhiltniss 
eine so ungesuchte Erklirung zu erhalten, als eben durch die 
von mir gefundene oberflichliche Verbindung'). 

Bei zweckmiissiger Fixirung lassen sich indessen in den 
iibrigen untersuchten Eiern principiell dihnliche Bilder wie im 
Seeigelei: nachweisen und zwar nicht nur in den Ruhepausen 
zwischen den Zelltheilungen, sondern, wenngleich unter grisseren 
technischen Sehwierigkeiten auch wiihrend der Mitose und bei 
rundlich geformten Blastomeren. In meinem zweiten Aufsatze (97), 
wo ich dies schon hervorgehoben habe, habe ich im Zusammen- 
hange damit auf einige der beigefiigten Bilder (Fig. 6, 7 u. 12) 
hingewiesen. Als weitere Belege fiige ich hier — ebentalls aus 
ineinem dlteren Materiale — die Fig. 14 und 15 bei. 

Unter solchen Verhiltnissen nur die Verbindungen der Eehi- 
nidenblastomeren als primiire, die entsprechenden Verbindungen 
in den iibrigen von mir untersuchten Eiern als sekundiire autzu 
fassen, schien mir kaum zuliissig. Die angefiihrten Erwigungen 
haben mich bewogen, sie in meinem letzten Aufsatze als primiir 
zu bezeichnen. 

Es lisst sich die entgegengesetzte Auffassung jedoch nicht 
ohne weiteres ganz abweisen, um so weniger, als seit meiner 
ersten Verétfentlichung das Vorkommen sekundiirer Verbindungen, 


1) vy. Erlanger (97) wirtt mir mit Unrecht vor, dass ich veneigt 
sei, diesen linsenférmigen Zwischenraum stets als Schrumptungsprodukt 
aufzutassen, Die Verallgemeinerung ist mir fremd. Ich habe den 
fraglichen Zwisechenraum an meinem Untersuchungsmaterial 
am lebenden Ei nicht gefunden und deswegen das nach der Fixirung 
hervortretende Bild als durch Schrumpfung hervorgebracht beschrieben. 
Dass es an vmanchem lebenden Objekt leicht beobachtet werden* kann, 
War iirnicht unbekannt, und dieses ist mir, wie wesagt, eben als eine 
indirekte Sttitze fiir den priiformirten Charakter der von mir vefunde 
nen Verbindung erschienen 
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wennschon von ziemlich Jabiler Natur, Eiern verschiedener 
Thierklassen beschrieben worden ist. 

G. F. und E, A. Andrews haben niimlich an den von ihnen 
untersuchten Eiern nicht nur von der iinsseren Obertliiche, son- 
dern auch yon den einander zugekehrten Flichen der Farchungs- 
zellen tadenfirmige Fortsiitze transitorischer Art entstehen sehen. 
Hierdureh werden die Zellen oftmals durch unregelmiissige, —bis- 
weilen verzweigte Striinge und Fiidchen, grésstentheils sehr deli- 
cater Natur mit einander verbunden. An gewissen Echinodermen- 
eiern ist das Auftreten solcher sekundiirer Verbindungen 
heobachtet worden, noch ehe die Trennung der ersten Furchungs- 
zellen vollzogen war. Auf den tolgenden Stufen war die Fur- 
chungshéhle von ilnen durehzogen, und noch nach der Invagi- 
nation waren die Ectoderm- und Entodermzellen durch ithnliche 
.ausgesponnene* Fiiserchen mit einander verbunden. 

Unter solchen Verhiiltnissen ist es fiir eine sichere Entschei- 
dung, ob die von mir besehriebene Verbindung zwischen den 
Blastomeren primiirer oder sekundiirer Natur ist, néthig, den 
Furchungsprocess selbst und zwar vor Allem im Stadium der 
Protoplasmadurchschniirung einer eingehenden Priifung zu unter 
werfen. Aus einer selechen Untersuchung diirfte man hetfen 
kénnen, bestimmte Belege datiir zu erhalten, ob wirklich der 
Grenzsaum bei den verschiedenen Phasen der Theilung erhalten 
bleibt und, wenn dieses der Iall ist, durch welchen Mechanismus 
es bewirkt wird. 

Diese in techniseher Hinsicht recht schwierige Aufgabe habe 
ich schon im Sowmer 1898 in Angriff genommen. Ungiinstige 
jiussere Umstiinde, vor allem eine durch abnorme Witterungsver 
hiiltnisse bewirkte ungewoéhnliche Spirlichkeit des Materials ver- 
ursachten, dass meine damaligen Untersuchungen nicht auf eine 
so breite Basis gestellt werden konnten, wie ich gehotft hatte. 
Ich hatte deswegen ihre Verétfentlichung verschoben. Da indessen 
auch der letzte Sommer mir nicht giinstiger gewesen ist, habe ich 
mich entschlossen, vorliufig meine nun schon mehr als ein Jahr 
alten Ergebnisse zu verétfentlichen, der Hoffnung, dass imir 
ihre Ergiinzung in der niechsten Zeit moglich sein wird. 


Mein vorliegendes Untersuchungsmaterial beschrinkt sich 
aut die Eier zweier Seeigel Kehbinus miliaris und Amphidetus 
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cordatus. Wenngleich derselben Thierklasse angehdrend, reprisen- 
tiren sie in der fraglichen Hinsicht verschiedene Eitypen, indem 
dem Amphidetusei die bei dem Echinusei vorhandene Eetoplasma- 
schicht fehlt. Das Amphidetusei schliesst sich iibrigens auch den 
in meinem letzten Autsatze geschilderten holoblastischen Everte 
brateneiern nahe an. 

Die Technik ist mit einigen Moditicationen dieselbe gewesen, 
die ich (97) sehon friither angegeben habe. 

Nur ist fiir die Echinuseier, bei denen die den Zusammen- 
hang bewirkende ectoplasmatische Schicht ohne jedes Zuthun 
denthich hervortritt, ein nur sehr geringer Zusatz mit Sublimat 
vesiittigten koncentrirten Meerwassers zur Fixirungstliissigkeit 
erforderlich, wiihrend ein solcher Zusatz fiir die Amphidetuseier 
unmngiinglich nothwendig und nach denselben Grundsitzen fiir 
fast jedes Furchungsstadium herauszuprobiren ist, ganz wie es 
sich am angefiihrten Orte angegeben findet. Die inneren Strukturen 
sind deswegen in den konservirten Echinuseiern viel besser als 
in den Amphidetuseiern erhalten, was ein Blick auf die beifol- 
venden Abbildungen auch sofort zeigt. 

Um die Processe planmiissig verfolgen zu kénnen, habe ich 
von Eikulturen wiihrend der ersten und zweiten Furehung 
mit je 5 Minuten Zwischenzeit Eiportionen genommen und jede 
Portion unter Anwendung drei verschiedener Koncentrationen 
der Konservirungsfliissigkeit fixirt — ein ziemlich zeitraubendes 
Verfahren, das aber, will man ein wirklich planmiissiges Studium 
des Entwicklungsverlaufes ausfiihren, kaum zu umgehen ist. 

Zu dem Zwecke, gewisse innere Strukturer — vor allem 
Chromosomen, Centralkérperchen und Zwischenkérperchen — her- 
voraztheben, was erst nach scharfer Differenzirung méglich ist, 
und dennoch gleichzeitig das licker gebaute und auch bei schwacher 
Kntfirbung leicht undeutlich werdende Ectoplasma, bezw. den 
(irenzsaum mit voller Schirfe zu erkennen, habe ich die Heiden- 
hain’sche Eisenalaun-Himatoxylinmethode als eine Art von 
Doppelfiirbung angewendet. Die Schnitte wurden dabei zuerst 
regressiv gefirbt und dann yorsichtig progressiv nachgetirbt. Es 
wurde also nach den gewéhnlichen, urspriinglich fiir die Centro- 
somenfirbung angegebenen Regeln gebeizt, iibergefiirbt und — 
ziemlich sechwach — entfiirbt. Hiernach wurde in Aq. dest. ab- 
vespiilt und in einer stark verdiinnten Hiimatoxyliniésung (ca, 10 


Archiv f. mikrosk, Anat, Bd 55 do 
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Tropfen der '/,°/,igen Lésung auf das Urgliischen) vorsichtig 
bis zur Erreichung einer diffusen blauen Fiirbung nachgetirbt. 
Dann Abspiilung in Leitungswasser, Entwiisserung und Mon- 
tirung 

a) Eier von Echinus miliaris. 

Eine Untersuchung des fixirten Materiales kann hier ziemlich 
iibertliissig erscheinen, da die wesentlichen Veriinderungen wiihrend 
der Mitose schon am lebenden Ei leicht verfolebar sind. Nicht 
desto weniger ist eine solche Untersuchung von recht grossem Inter- 
esse, nicht nur weil bei derselben gewisse Details erst deutlich zu 
verfolgen sind, sondern auch weil sie willkommene Anhaltspunkte 
fiir eine direkte Vergleichung mit dem weniger klaren Amphi- 
detusobjekte darbietet. Im Anschluss zu meiner schon 1896 ge- 
gebenen Schilderung des Verhaltens des lebenden Eies lasse ich 
deswegen hier einige sich auf dem Studium des fixirten Objektes 
fussende Beobachtungen folgen. 

Die Einsehniirung des Zellenkérpers ertolgt bei der Furchung 
des Echinuseies relativ spat, was tibrigens auch bei vielen anderen 
Kiern der Fall zu sein scheint. Sie ist bis in das Stadium ver- 
schoben, wo die Chromosomen Blischenform angenommen haben, 
was wohl dem Dispiremstadium entspricht. Dies stimmt ja gut 
iitherein mit der Auffassung, dass die Dotterkérnchen eine Last 
bilden, welche die Bewegungen des Protoplasmas erschwert und 
findet in ihr seine ungesuchte Erklirung. Bei beginnender Ein- 
schniirung (Fig. 1), wo bekanntlich der kérnchenfreie centrale 
Dotterbezirk noch die Hantelform besitzt und eine deutliche 
Doppelstrahlung vorhanden ist, folgt der diinne Grenzsaum der 
Peripherie des kérnigen Dotters nicht mehr genau. Zwar wird 
er auch eingebuchtet, aber — sei es in Folge griésserer Steifheit 


1) Es bietet der Dotter, je nachdem er unmittelbar vor oder nach 
der letzten diffusen Fiirbung untersucht wird, einen constanten und, 
wie es mir scheint, recht lehrreichen Unterschied im Aussehen dar. 
In beiden Fiillen tritt das Protoplasma dunkelgefirbt zwischen den 
blasseren Dotterkérnchen hervor; nach der diffusen Fiarbung zeigt es 
sich als ein typisches Wabenwerk, unmittelbar nach erfolgter Ditferen- 
zirung aber mit deutlicher Fadenstruktur. Die diffuse Farbenimbibi- 
tion verdeckt offenbar die faserigen Bestandtheile fixirten Proto- 


plasmas 
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seiner Substanz oder aus anderen Griinden — weniger tief. Da- 
durch wird die am lebenden Objekt wahrzunehmende Verbreite- 
rung der Ectoplasmaschicht in der Schniirfurche bedingt. Hier- 
bei spannen sich, wie das fixirte Material lehrt, zallreiche feine 
Linien vom kérnigen Dotter zum Grenzsaum hiniiber. Da diese 
Linien im Quer- oder Schriigschnitte als Punkte hervortreten, 


moechte ich sie als Fadchen — Radiir- oder Verbindungsfiiser- 
chen —— auffassen. Es sind dieselben, die ieh schon im 


Jahre 1896 beschrieben habe und welche, wenngleich meistens 
schon wegen ihrer geringen Liinge weniger deutlich hervortretend 
den Grenzsaum lings der ganzen Eiperipherie mit dem unterliegen- 
den kérnigen Dotter verbinden!). 

Die Entfernung zwischen der Obertliche des kérnigen Dotters 
und dem Grenzsaum wird bei fortschreitender Einschniirung immer 
grésser (Fig. 2). Dabei entsteht der Schniirfurche entsprechend 
nach innen vom Grenzsaume ein yon Verbindungsfiiserchen freier, 
im Durchschnitte fast triangulirer Raum. Ob dieser Raum durch 
Durechreissen der Fiiserchen oder durch blosses Auseinanderweichen 
derselben zu Stande kommt, habe ich nicht mit Sicherheit ent- 
scheiden kémen. So viel steht jedoch fest, dass man in den 
Schnitten recht hiiutig Faserehen mit freien inneren Enden  an- 
trifft, von denen man aber nie mit Sicherheit sagen kann, ob 
sie nicht lediglich schiefgehende und deswegen von dem Messer 
vetrofiene Gebilde sind. Die gerade in diesem Stadium leicht 
anzutreffenden punktf6rmigen Quer- oder Schiefschnitte sind es 
jedenfalls, die mich vor Allem bewogen haben, diese Bildungen 
als Fiiserchen und nicht als Alveolenwinde aufzufassen. 

In Uebereinstinmung mit dem, was im lebenden Ei zu 
sehen ist, bleibt der Grenzsaum die ganze Einschniirungsperiode 
in diesem eingebuchteten Zustande, ohne in die Schniirfurche 
tiefer einzudringen resp. in sie eingezogen zu werden. Dies zeigt 
eine Vergleichung des halbdurchsehniirten Eies in Fig. 2 mit 
Fig. 5, wo ein Flemiming’sches Zwischenkérperchen schon aus- 
gebildet. ist. 


1) Aus dem obigen erhellt, dass die am lebenden Eie zu beobach- 
tende helle Eetoplasmaschicht am fixirten Fie durch den Grenzsaun 
mit der von diesem nach innen verlaufenden kurzen Radiir- oder 


Verbindungstiserchen repriisentirt wird, 
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Dieses Zwischenkérperchen kann schon am lebenden Ob- 


jekte wahrgenommen werden. Es tritt als ein zwischen den 


beiden ersten Furechungszellen liegendes, ein wenig gliinzendes 
Kérnchen hervor, in dessen Umgebung die Zelloberflichen uneben, 
wie gerunzelt, erscheinen. Am fixirten Ei sieht man es in jeder 
der verbundenen Zellen yon einem schmalen kérnchenfreien Hof 
wugeben, in welchem sich gewoéhnlich eine strahlige Anordnung 
wn das Zwischenkérperchen herum zeigt, der in der Literatur 
schon mehrfach beschriebene Doppelconus. Oftmals sind auch 
in der dieses Kérperchens von Eisenalaun-Héimatoxylin 
stark tingirte Kérnehen zu finden, wie solehe auch in den friile- 
ren Einschniirungsstadien in der Aequatorialebene recht hiutig sind. 

Auch im Ruhestadium nach der ersten Furchung, wo die 
Blastomeren einander flach anliegen, findet man das Zwischen- 
kérperchen wieder. In vielen Fillen bildet es noch deutlich 
eine Verbindung zwischen den Blastomeren, in anderen scheint 
es ganz frei zu liegen. Dieses ist auf den noch spiiteren Stufen 
sicher der Fall. Das durch seine Reaction gegen Eisenalaun- 
Hiimatoxylin noch immer kenntliche Kérperchen liisst sich in 
einer Ecke der Furchungsspalte noch gegen das Ende der zweiten 
Furchung wiederfinden. Es kann dabei, wie in Fig. 5, dem An- 
schein nach seinen urspriinglichen Platz ziemlich bewahrt haben. 
Nicht selten findet man seine Peripherie blasser gefirbt, aber 
mit deutlicher Randkontour versehen, sodass es aussieht, als ob 
es von einer Hiille umgeben wire. Das endgiiltige Schicksal 
dieses Zwischenkérperchens habe ich ebensowenig wie andere 
Untersucher erforschen kénnen. Da es sich spiiter nicht wieder- 
finden liisst, vermuthe ich in Uebereinstimmung mit dem, was 
anderorts ausgesprochen ist (z. B. Hoffmann ‘98 p. 412), dass 
es der Auflisung anheimfaillt. 

Wenn die Furehungszellen sich wieder gegen cinander ab- 
flachen, fiillt der kérnige Dotter den Raum nach innen yom Grenz- 
saume aufs Neue vollstiindig aus, und der Anschluss zwischen 
diesen beiden Zellbestandtheilen wird lings der ganzen Ejiperi- 
pherie wieder ein inniger. Ob in diesem Stadium = sich Verbin- 
dungsfiiserchen zwischen dem Grenzsaum und dem kérnigen 
Dotter auch im Zellinterstitium finden, liisst sich nicht mit voller 
Sicherheit entscheiden, scheint aber kaum der Fall zu sein. Denn 
wenn die zweite Theilung beginnt und der gegenseitige Anschluss 
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der Zellen damit aufs Neue ein lockerer wird, kann man lings 
einer kurzen, der ersten Furche entsprechenden Strecke keine 
solehe Verbindungsfiiserchen beobachten. Der Grenzsaum bildet 
hier eine ganz freie, feinpunktirte Linie!). 

In dem Maasse, in welchem die erste Furchungsspalte in 
ihrem peripheren Theil mehr klaffend wird, wird diese freie 
Strecke des Grenzsaumes in die Spalte (ob aktiv oder passiv, ist 
unsicher) eingebogen. Der eben beschriebene Verlauf wiederholt 
sich beim Auftreten der ersten Schniirfurche (Fig. 4), aber nur 
in der fiusseren Eiperipherie. Ebenso wie bei Echinus miliaris 
eine Ectoplasmaschicht an den Furchungszellen auf den inneren, 
vegen die sich bildende Furehungshéhle gekehrten Flichen nicht 
vorhanden ist, lést sich hier der Grenzsaum nicht vom kérnigen 
Dotter ab, sondern wird mit diesem bis zum Zwischenkérperchen 


eingeschniirt (Fig. 5) und spiiter — vielleicht erst bei der Los- 
trennung des letzteren — durehgeschniirt. 


Wenn das Dottermaterial sich durch fortgesetzte Furchungen 
in immer kleinere Zellen theilt. wird es immer schwieriger, den 
Furehungsverlauf Sehritt fiir Schritt zu verfolgen. Durch das 
Studium: spiterer Furchungsstufen habe ich indessen die Ueber- 
zeugune gewonnen, dass die niichstfolgenden Theilungen, wie 
zu erwarten war, in der Hauptsache eine Recapitulation des Ver- 
laufes bei der hier oben beschriebenen zweiten sind. 


Ehe ich die Besprechung der Furchung des Echinuseies 
beende, méchte ich in grésster Kiirze emige in die Augen tretende 
Versechiedenheiten zwischen den von v. Erlanger (98) und von 
mir gelieferten Bilder beriihren. 

v. Erlanger’s Fig. 10 und meine Fig. | diirften einander 
so ziemlich entsprechen. vy. Erlanger’s Bild zeigt ein Ei sphi- 
rischer Form, in dessen Innere eine aquatorial gelegene linsen- 
firmige Gruppe von Liicken hervortritt, die als einen Zwischen- 
kérper gedeutet wird. v. Erlanger’s Fig. 11 und 12 ent- 


1) Der Umstand, dass auch hier eine Punktirung zu sehen 
ist, scheint mir gegen v. Erlanger’s (97) Ansicht, dass diese 
Fiserchen ,weiter nichts als der Ausdruck der radial gestellten Al- 
veolenwinde der Alveolarschicht* seien und fiir meine Auffassung zu 
sprechen, dass der Grenzsaum eine wirkliche Netz- oder Gitterstruktur 
hesitat. (Cir. Waldever ‘99 pag. 42; His ’99 pag. 185. 


q 
q 
F 
4 
q 
4 
7 
4 
q 
4 
K 
q 
4 
ag 
a 
pe 


328 J. Aug. Hammar: 


sprechen ungefiihr meiner Fig. 3. Auch hier ist die Totalform 
des Eies sphirisch, und jede der einander breit anliegenden Bla- 
stomeren hat eine ziemlich genau halbsphirische Gestalt. In der 
Mitte ihrer Beriihrungsfliche sieht man ein Gebilde, das offenbar 
mit den von mir in Fig. 5 abgebildeten Zwischenkérperchen 
identisch ist. Von der Fig. 11 heisst es im Text u. Av: .Nun 
tritt auch die Zelltheilung ein, welche durch die Bildung der 
ersten Furche sich geltend macht ‘Fig. 11). In der friitheren 
Spindelaxe im Mittelpunkt der Furchenebene ist der zusammen- 
veschrumptte Zwischenkérper mit einigen Resten der. Verbin- 
dungsfasern* zu sehen.“ Und von Fig. 12 sagt er u. A.: ,Man 
sieht noch einen schwachen Rest des Zwischenkérpers, jedoch 
nichts mehr von den Verbindungsfasern.“ Emme Vergleichung von 
Text und Bildern liisst es mehr als wahrscheinlich erscheinen, 
dass die Fig. 11 und 12 mit einander vertauscht worden sind. 
Aber hierauf kommt es fiir mich nicht besonders an. Was da- 
gegen frappirt, ist der grosse alveolire .Zwischenkérper*, welchen 
v. Erlanger abbildet und zu welechem meine Priparate kein 
Gegenstiick geben. Erst den ,geschrumpften Zwischenkérper“ 
v. Erlanger’s finde ich in meinen Bildern wieder. 

Es leuchtet mir ein, dass diese Verschiedenheiten in der 
Struktur mit den Verschiedenheiten in der Zellenform zusammen- 
hingen. Jeder, der die Eifurchung am lebenden Materiale studirt 
hat, weiss, dass die sphirischen Formen, welche v. Erlanger, 
so viel ich tinde, ohne jede Reservation, in Fig. 10-12 repro- 
ducirt, den natiirlichen Verhiltnissen nicht entsprechen, sondern 
Reagenzprodukte sind. Schon in einem friiheren Aufsatze 
pag. 18) habe ich auf die vorher von Fol in Betretf der Pikrin- 
siiure gemachte Ertahrung hingewiesen, dass nicht alle Fixirungs- 
fliissigkeiten die Formverhiltnisse der Zellen gehérig beibehalten: 
.Sowohl Flemming’s wie Perényis Fliissigkeiten scheinen 
die Furehungskugeln gegen einander festzudriicken, so dass sic 
mit abgeplatteten Seiten dicht aneinander anliegen, auch wenn 
sie im Leben rundliche Form gehabt hatten und durch ziemlich 
weite und tiefe Spalten von einander getrennt waren. Wenn 
die Protoplasmazerschniirung nicht ganz vollzogen ist, wird die 
Einschniirung durch die genannten Fliissigkeiten mehr oder we 
niger riickgiingig gemacht.“ Diese Umgestaltungen scheinen nicht 
nur durch die genannten, sondern durch alle mehr siurehaltigen 
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Fliissigkeiten hervorgerufen zu werden. Walirscheinlich beruhen 
sie auf einer durch die Siéiure bewirkten Protoplasmaquellung 

Das von v. Erlanger in Anwendung gebrachte Fixirungs- 
mittel finde ich nirgends angegeben. Nach dem, was ich iiber 
e's und dihnlichen Osmiumgemischen 


die Wirkung von Flemming 
selbst kenne und was von y. Erlanger dariiber (pag. 5) ange- 
fiihrt wird, glaube ich aus den Bildern schliessen zu kénnen, 
dass wahrscheinlich ein solches Gemisch gebraucht worden ist. 
Jedenfalls diirfte der in Fig. 10 sichtbare grobmaschig-alveoliire 
aiquatoriale .Zwischenkérper* ein Kunstprodukt sein, wabrschein- 
lich dadurch hervorgerufen, dass eine vorhandene Einschniirung 


durch Reagenzeinwirkung riickgiingig gemacht worden ist, und 
dadurch Zerrungen und Dehnungen in dem eingeschniirten Theil 
entstanden sind. 

Den ,Mechanismus der Mitose* nach solchen verunstalteten 


Eibildern zu beurtheilen, kann ja aber nicht am Platze sein. 


b) Kier von Amphidetus cordatus. 

Wie im Vorstehenden schon hervorgehoben worden ist, 
vermisst man im Amphidetusei eine kérnechenrreie Ectoplasma- 
schicht. Am fixirten Object sieht man demnach den Grenzsaumn 
den kérnigen Dotter dicht wmschliessen. Eine alveolenihnliche 
obertlichliche Sehicht, wie bei Echinus, ist nicht zu finden. 

Die Einschniirung des Zellkérpers tritt hier im Verhaltniss 
zur Kerntheilung im Allgemeinen (nicht immer) noch etwas spiter 
als im Echinusei ein — also auf der Stufe, wo das Zusammen- 
schmelzen der blischenférmigen Chromosomen Fol) 
zum einheitlichen Kern stattfindet oder schon mehr oder weniger 


1) Ieh kann nicht umhin, in diesem Zusammenhange darauf hin- 
zuweisen, dass alle ihnlichen Fixirungsmittel auch fiir das Studium von 
intercellularen Verbindungen unbrauchbar sind, da die Zellen bei ihrer 
(uellung fest gegeneinander gepresst werden. Hierin diirfte die Er- 
klirung zu dem Verhiiltniss liegen, dass trotz der Menge vorhandener 
Studien iiber Kifurchung frither nichts tiber solche Verbindungen 
heobachtet wurde. 

Es wire gewiss imInteresse der Erweiterung unserer 
Kenntnisse itither die Verbindungen zwischen den Blasto- 
meren, wenn man bei zukiinftigen Untersuchungen itiber 
die Eifurchung etwas mehr mit (am besten etwas hvyperiso- 
tonischen) Sublimatlésungen arbeitete. 
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abgeschlossen ist. In der Tiefe der Schniirfurche tritt dabei 
‘Fig. 6) auf einer kiirzeren Strecke eine geringe Lockerung des 
Grenzsaumes von der Unterlage ein, so dass derselbe einen etwas 
seichteren Winkel als der iibrige Dotter bildet. Nur in verein- 
zelten Fallen glaube ich auf dieser oder ciner spiiteren Stufe den 
Grenzsaum durch ganz feine, schon wegen ihrer Kiirze wenig 
deutliche Radiirfiserchen mit der Unterlage verbunden gesehen 
zu haben. 

Jedentalls handelt es sich im Allgemeinen sowohl in diesem, 
wie in den folgenden Stadien um so delicate Verhiiltnisse, dass, 
auch wenn es bei der Fixirung gelungen ist, eine passende Re- 
traction zu bewirken, so dass der Grenzsaum, ohne zerrissen zu 
sein, frei absteht, eine scharfe Firbung, eine gut abgepasste Be- 
leuchtung und gute Immersionsapochromate erforderlich sind, um 
das Bild mit voller Deutlichkeit hervortreten zu lassen. In ein- 
zelnen Fiillen kommt man freilich auch mit schwicheren opti- 
schen Ressourcen zum Ziel. 

Bei fortschreitender Einsehniirung bleibt der Grenzsaum 
immer mehr zuriick, so dass seine Entfernung vom kérnigen 
Dotter — ganz wie im Echinusei — immer mehr vergrdéssert 
wird (Fig. 7). Sem Anschluss an den kérnigen Dotter ist in- 
dessen hier viel inniger als bei Echinus; man sieht ihn hier auf 
den Sehnitten nur auf einer ganz kurzen Strecke als eine freie 
nach innen konvexe Querlinie die Sehniirfurche iiberbriicken. 

Diese Verschiedenheiten gegeniiber den Befunden bei Echi- 
nus finden sich auch auf den folgenden Stufen. Uebrigens zeigt 
der Prozess hier denselben Verlauf wie dort. Fig. & zeigt also 
das Zwischenkérperchen der ersten Furchung ausgebildet. Fig. 
9 zeigt den obertlichlichen Zusammenhang zwischen den Blasto- 
meren, wenn sie in der Theilungspause einander breit anliegen. 
Das Vorhandensein des intercellularen Grenzsaumes im Bereiche 
der ersten Furche vor dem Beginn der Einschniirung bei der 
zweiten Theilung geht aus den Fig. 10 und 11 hervor. Wenn 
diese Einsehniirung beginnt, findet man die in Fig. 12, und wenn 
sie ihrem Ende nahe ist, die in Fig. 15 dargestellten Verhiilt- 
nisse. In der Tiefe aller vier Furchenwinkel treten hier die 


Grenzsitme ganz symmetrisch hervor. 
Von den folgenden Stadien habe ich nur mehr vereinzelte 
Bilder studirt, bin aber dadurch zu der Ueberzeugung gelangt, 
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dass sich auch hier die folgenden Theilungen nach dem Schema 
der zweiten vollziehen. 

Das Schicksal des Zwischenkérperchens scheint hier das- 
selbe zu sein, wie bei Echinus. So scheint auch hier das erst- 
vebildete Kérperchen sich bis in die zweite Theilungsphase, 
wenn auch nur als ein freiliegendes Kérnehen, zu erhalten. 


Es entsteht nun zunichst die Frage, inwiefern die am 
fixirten Oejekte zu beobachtenden Verhiiltnisse dem im Leben 
existirenden entsprechen. Dass sie dies, was die Lage und Aus- 
dehnung des Grenzsaumes anbetrifft, bei Echinus recht genau 
thun, lasst sich durch directe Beobachtung bestitigen. Bei dem 
Amphidetusei, wo die Umstiinde zur Anwendung einer Fixirungs- 
fliissigkeit von mehr schrumpfender Natur néthigen, Kann es 
fraglicher erscheinen. Zwar habe ich zuweilen am lebenden Am- 
phidetusei in solchen Stadien, die den Fig. 7-—& und 10—15 
entsprechen, tief in den Ecken der Furchungswinkel eine blasse 
homogene Querlinie wahrgenommen; es ist aber nicht ganz aus- 
zuschliessen, dass dieses im optischen Durchschnitte hervortretende 
Bild nur auf einer optischen Téuschung beruht. 

Was ich an solehen Eiern nach der Fixirung gesehen habe, 
wo die Retraction unbedeutend ist und die Intercellularspalten 
demnaech ziemlich eng sind, lisst es mir wahrscheinlich erscheinen, 
dass der freie Theil des Grenzsaumes beim Amphidetusei weit 
schmiiler (d. h. in der Entfernuug von der cinen Zelle zur anderen 
kiirzer) ist, als das fixirte Ei an die Hand giebt, und er wihrend 
der Retraction durch Dehnung oder kiinstliche Abhebung im All- 
vemeinen verbreitert wird. Als von einem abnlichen Abheben 
herrithrend deute ich z. B. den in Fig. 12, besonders den unteren 
Theil derselben, hervortretenden, auf einer lingeren Strecke freien, 
winklig geknickten intercellularen Randsaun. 

Endlich méehte ich in diesem Zusammenhange darauf  hin- 
weisen, dass beim Absterben des Eies offenbar die Verbindung 
zwischen den Furehungszellen gelist wird. Es ist iibrigens mig- 
lich, dass diese Lésung als der Effekt einer schon eingetretenen 
postmortalen Mazeration aufzufassen ist. Die Eihaut  schliesst 
in solehen Fillen ein Haufechen kugelférmiger Zellen ein, die 
schon durch ihre lockere Anlagerung ihre gegenseitige Unab- 
haingigkeit bekunden und dadurch von den lebenden Eiern meistens 
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recht gut abstechen. Am frischen Objekte lisst sich das fehlende 
Entwicklungsvermégen solcher Eier unschwer  feststellen; am 
fixirten Materiale, insbesondere‘an Schnittpriiparaten, kénnen diese 
Kier manchmal Schwierigkeiten bereiten, um so mehr, als die 
deutlichen Intercellularspalten und die schin kugeligen Zellen 
beim ersten Anblicke ein giinstiges Objekt zu versprechen scheinen. 


Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die erste 
Theilungsfurche der betreffenden Eier nur in ihrem dusserer, 
mehr unbestandigen Theil durch Einbuchtung von aussen entsteht: 
ihr mehr centraler Theil wird durch eine wirkliche intraproto- 
plasmatische Spaltbildung bewirkt. Diese Furchungsspalte ist 
die erste Anlage der Furchungshohle. 

Am Ende der ersten Furehung bestehen zwei primire Ver- 
bindungen zwischen den Blastomeren: eine centrale mehr punkt- 
formige, die durch das Zwischenkérperchen bewirkt wird, und 
eine periphere, ringférmige, welche der Grenzsaum  vermittelt. 
Von diesen Verbindungen lést sich die erstgenannte meistens 
schon vor der niichsten Theilung, wihrend die ringférmige be- 
stehen bleibt. 

Bei der zweiten und den folgenden Theilungen wiederholt 
sich der Verlauf, nur bildet die lineare Verbindung zwischen jedem 
Paar von Toehterzellen nach der zweiten Theilung einen Halb- 
kreis und wird bei den tolgerden immer kiirzer. Die Furchungs- 
hihle dehnt sich bei jeder neuen Theilung immer mehr aus und 
wird immer komplicirter geformt, behiélt aber ihren intraprotoplas- 
matischen Charakter, indem der urspriingliche Grenzsaum des 
ungefurchten Eies bei der Furchung immer respektirt wird. 

Es ist wohl zu erwarten, dass sich der Furchungsverlauf 
hei allen Eiern, wo ein durch den Grenzsaum bewirkter Zusammen- 
hang zwischen den Blastomeren besteht, in grundsitzlich 
licher Weise wie in den untersuchteu Echinodermeneiern vollzieht. 
Ohne weitere Untersuchungen lisst sich dies aber nicht versichern, 
um so weniger als die hier untersuchten Eier von eimander ziem- 


lich nahestehender Species herriihren. 

Bei erneutem Durehsuchen meines friiheren Materiales, spe- 
ciell yon Aeolis, wo die Bilder sonst am iibersichtlichsten und 
distinktesten sind, habe ich bei der Spirlichkeit geeigneter Ein- 
schniimtngsphasen Keinen bestimmten Aufsehluss erhalten kénnen. 
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Nur diirfte man aus solehen Bildern, wie dem in Fig. 14 wieder: 
eegebenen schliessen kénnen, dass die Ablésung des Grenzsaumes 
relativ spiiter im Einschniirungsakte als bei Echinus und Amphi- 
detus erfolgen diirfte. 


Nach dieser Feststellung der primiiren Natur der von «air 
beschriebenen Blastomerenverbindung innerhalb der ziemlich engen 
Grenzen, welche das mir zugiingliche Material mir aufgesteckt hat, 
ertibrigt mir noch, die Frage von dem Vorkommen sekundirer 
Verbindungen in Kiirze zu erértern. 

Diese Frage ist, wie oben angegeben worden, eigentlich 
erst durch die Beobachtungen von G. F. und E. A. Andrews 
geweckt worden. Diese Forscher haben sie grésstentheils an 
lebenden Eiern studirt; ich habe oben das Resultat ihrer Unter- 
suchungen kurz beriihrt. Die Scliwierigkeit, die fraglichen feinen 
Protoplasmafortsitze naturgetreu zu fixiren, wird besonders von 
G. F. Andrews hervorgehoben. Indessen hat sie Bilder auch 
von fixirten Eiern gewonnen. Sie hat auch eine geeignete Me- 
thode (mit Osmiumdiimpfen) herausprobirt (G. F. Andrews 97), 
wenngleich auch diese dem Zweck nur unvollstindig entsprechen 
soll, Bilder, die wenigstens walhrscheinlich auf derartige sekun- 
dire Verbindungen zu bezichen sind, hat ferner E. A. Andrews 
‘Y7a) nicht nur in den oben angefiihrten Evertebrateneiern, son- 
dern auch in fixirten Eiern von Amphioxus und gewissen 
phibien gefunden. 

Im lebenden Ei habe ich unzweideutige solcher Bilder 
nicht gesehen, wenn auch Andeutungen von Striingen, die die 
Furchungshéhle durehkreuzten, bisweilen zu beobachten waren. 
Ich habe auch bei lebenden Objekten nicht die hohen Vergrésse- 
rungen in Anwendung gebracht, die angeblich fiir das sichere 
Erkennen néthig sind. 

In meinen Sehnittpriiparaten bin ich indessen Bildern be- 
vegnet, die sich als Artefacte nicht recht wohl ausrangiren lassen. 
Dieselben stimmen mit den von den amerikanischen Forschern 
heschriebenen meistens recht gut iiberein. 

Es handelt sich hier einestheils um feinere fadenfirmige Ver- 
hindungen, welche bald die gegeniiberliegenden Flaichen zwei be- 
nachbarter Furehungszellen mit einander verbinden, bald als 
lingere Stringe die Furchungshéhle durchkreuzen. Ich habe 
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einige Bilder der letztbeschriebenen Art in Fig. 15 wiedergegeben. 
Anderseits findet man auch zwischen zwei einander anliegenden 
Zellilichen umfangreichere und breitere Verschmelzungen. In 
den meisten Fiillen ist es schwer, ja in manchen sogar unméglich 
zu entscheiden, ob es sich nur um eine Anlagerung oder um einen 
wirklichen Zusammenhang handelt. Hie und da findet man in- 
dessen Eier mit solechen durch die Retraktion aus einander ge- 
riickten Zellen, wo auf diinnen Durchschnitten die Kontinuitit 
der inneren Plasmastruktur von der einen Zelle zur anderen so 
augentillig ist, und wo die oftmals etwas dunkler gefirbten 
Randkontouren sich so deutlich von Zelle zu Zelle verfolgen 
lassen, dass jeder Zweifel schwindet. (Vergl. Fig. 10 und 11. 
Ist dazu, was der Fall sein kann, bei der Retraktion der Zellen 
die Verbindung bestehen geblieben, wihrend der nachstliegende 
Theil der Zelloberfliiche eingerissen ist, so wird das Bild um so 
auffilliger. Einen solchen Fall sucht Fig. 12 wiederzugeben. 
Dass diese breiten Verbindungen durch eine Anhiufung von faden- 
formigen Verbindungen entstehen, halte ich fiir wahrscheinlich. 
Ab und zu findet man nimlich als Cebergangsformen zu deutende 
Bilder, wo ganze Gruppen von blassen Fasern, die etwas locker 
anliegenden Zellenfliichen mit eimander verbinden, wahrend die 
heiden Grenzsitume ziemlich parallel und ganz unabhingig von 
einander verlaufen. 

Oftmals kommen sie — besonders im Amphidetusei -— an 
symmetrischen Stellen vor. Ein derartiges Verhiltniss zeigen 
die Fig. 10 und 11 fiir das Zweizellenstadium. Durch Verfol- 
sung von ibnlichen Bildern an Serienschnitten, bezw. durch 
Camerazeichnungen yon Serien, habe ich mich iiberzeugt, dass 
die fraglichen Verbindungen wirklich circumscript und nicht ring- 
foirmig sind. Manchmal treten iibrigens Verbindungen 
auch in ganz asymmetrischer Anordnung auf. 

Alle diese sekundiren Verbindungen kommen recht unregel- 
missig vor. Im Ei von Echinus miliaris sind sie im Ganzen 
recht spirlich, jedoch mit grossen individuellen Variationen, vor- 
handen. Ausnahmsweise trifft man Weibchen an, von deren 
Eiern die allermeisten solche Verbindungen mebr oder weniger 
ausgepragt zeigen. 

Weit hiutiger sind die sekundiiren Verbindangen in den Eiern 
von Amphidetus. Hier bildet ihr Vorkommen eher die Regel, 
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als Ausnahmen. Sie verursachen beim Nachweise der primiren 
Verbindungen, indem sie das Auseinanderweichen der Furchungs- 
zellen erschweren, oftmals recht grosse Schwierigkeiten. Das 
Amphidetusei kann demnach fiir solche Untersuchnngen Kaun als 
ein besonders giinstiges Objekt bezeichnet werden, 

Am Aeolisei habe ieh Anzeichen soleher Verbindungen auch 
zwischen den Richtungskérperchen und den Furchungszellen an 
vetrofflen, Die Richtungskérperchen schemen, nach dem fixirten 
Objekte zu urtheilen, dieselbe rege, fadenziehende Thitigkeit zu 
entfalten, wie vou den genannten amerikanischen Forschern bei 
anderen Eiobjekten beschrieben worden ist. 


U psa la, Oktober 1899, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIX. 


Simmtiche Figuren sind unter Anwendung der Abbé’schen 
Zeichenapparate, Zeiss’ Apochromate 2 mm, Apert. 1,30, Hom. Imm. 
und Comp.-Oculare 6 bei der Tubuslinge von 160 iim entworfen worden, 


Sie entsprechen ca, 850facher Vergrésserung. 


bfr. Befruchtungsmembran. 
gz. == Grenzsaum. 
zk. == Zwischenkoérperchen. 


Fig. 1--5. Nach Eiern von Echinus miliaris. 
Fig. 6-15. Nach Eiern von Amphidetus cordatus, 
hig. 14°15. Nach Eiern von Aeolis papillosa. 
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Ueber Victor von Ebner’s Zweifel an der Exi- 
stenz normaler Poren zwischen den Lungen- 
alveolen. 


Von 


Professor D. Hansemann. 


In dem soeben erschienenen 3. Band der Kélliker’sehen 
Giewebelehre jiussert sich Ebner auf Seite 502 iiber die Poren 
normaler Lungenalyeolen wie folgt: ,Nach Hansemann wiirden 
massenhatte feine Verbindungen zwischen den benachbarten Al- 
yeolen existiren, welche ihm dadureh sichtbar wurden, dass die 
mit dickem Leim injicirten Alveolen!) beim Schrumpfen des Leimes 
in Alkohol Verbindungsfiden erkennen liessen. Da aber auch 
in anderen Hohlriiumen, z. B. Blutgetiissen, Leim in Alkohol leicht 
zackig sehrumpft, so dass feine da und dort an den 
Wiinden haften, ist diese Methode nicht einwandtrei und wird man 
vorliutig eine regehniissig vorkommende Kommunikation der Al- 
veolen so lange in Zweifel ziehen miissen, bis sie durch andere Me- 
thoden bestitigt ist.“ — ,Ich habe an mit Silberlésung gefiillten, 
sowie an mit Alkohol injicirten Lungen, von welchen letzteren die 
Schnitte stark mit Eosin gefiirbt waren, vergeblich nach regel- 
udissigen Liiecken gesucht, wenn mir auch da und dort Bilder 
vorkamen, welehe eine sichere Entscheidung, ob es sich um zu- 
fillige Risse oder um priiformirte Poren handle, schwer zuliessen.* 

Es ist klar, dass eine solche Aeusserung aus so autorita- 
tive Munde unter so giinstiger Flagge sehr gecignet ist, die 
\lveolenporen zu discreditiren, und ich darf um so weniger dazu 
schweigen, als die pathologische Anatomie bereits auf der Basis 
der Kenntniss dieser Poren weiter gearbeitet hat, wie das die 
von Ribbert (Pathologische Histelogie) und 
Sudsuki (Vireh. Archiv Bd. 157) zeigen. Ausserdem wird meine 
eigene Untersuehungsfiihigkeit schwer dadurch gvetroffen, dass 


1) Nicht die Alveolen lassen die Verbindunestiiden erkennen, 
ondern die Injectionsmasse, was wohl dureh diesen etwas ungewohn 


lichen Sprachgebraueh auseedriickt sein soll 
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von Ebner mir den Vorwurf macht, ich habe an der Wand 
sich anheftende Leimfiden mit durch die Wand hindureh- 
ziehenden verwechsclt, wihrend ich wortlich sage (Sitzungsber. 
der Kgl. preuss. Akademie der Wiss. 7. Noy. 1895): ,,Ueberall 
liiuft dieselbe (sc. die Injectionsmasse) in diinne Fiiden aus, die 
durch die Alveolenwandungen treten und mit der Masse der 
henachbarten Alyeolen in Verbindung stehen.“  y. Ebner hat 
offenbar meine Methode garnicht nachgepriift, denn er spricht 
nur von Silberlisung und Alkohol. Wenn er das gethan hiitte, 


so wiirde er sich leicht haben iiberzeugen kémnen, dass es sich 
nicht um eineinfaches Anhingen von Leimfiden handelt, son 
dern wn ein wirkliches Hindurehtreten von einem Alveolus i 
in den anderen, Es giebt aber in Wirklichkeit noch andere Be- 4 
weise fiir die Existenz der Alveolenporen. 

Zuniichst mébechte ich noch einmal aut die geschichtliche 
Entwicklung der Frage eingehen. Die Poren wurden, nachdem 
sie friiher schon meist unabsichtlich abgebildet und falscli ge- 
deutet waren (vergl. die Arbeit von Sudsukij), von Koln an 
pathologischen Objekten entdeckt. Sowohl bei fibrinéser Pneu- 
mone, als auch bei Carnifikation der Lunge kann man sich auts 
Leichteste tiberzeugen, dass die Fibrinfiiden resp. das Bindege- 
webe durch die Alveolenwandungen hindurchwachsen. Dass 
aso gelegentliclh Poren vorkommen, unterlag schon yor L805 
keinem Zweifel. Es handelte sich damals fiir mich nur un die 
Frage: sind sie normal, oder entstehen sie erst unter pathologi- 
schen Bedingungen. Auf Grund meiner Injectionsmethode musste 
ich mich fiir das normale Vorkommen entscheiden, und die Ab- 
hildungen, die meiner Arbeit beigegeben sind, besonders die 
Figur 2, lassen iiber die Berechtigung zu dieser Anschauung kei- 
nen Zweifel aufkommen. Auch haben sich Alle, die meine Prii- 
parate gesehen haben, ohne grosse Miihe von der Richtigkeit 
meiner Angabe iiberzeugt. 

Erstaunt bin ich aber, dass von Ebner die Poren an 
Flichenbildern der Alveoienwandungen nicht gesehen hat. Wenn 
man eine Lunge mit Alkohol injicirt oder auch ohne eine solche 
Manipulation in ziemlich dicke Schnitte zerlegt, so sieht man die 
Poren aufs deutlichste und zwar in jeder Alveolenwand, nicht 
ls .zufillige Risse", sondern als schéne runde oder leicht ovale 


Locher. Sie sind so Jeieht zu demonstriren, dass ich in 
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der medicinischen Gesellschaft (Sitzung vom 26. April 1899) einem 
erydsseren Kreise yon Aerzten ohne Weiteres zur Anschauung 
bringen konnte. Gesehen wurden sie ja auch in der That. frither 
schon hiiutig genug, aber im Wesentlichen nicht beachtet. Durch 
die Méglichkeit. sie aueh nicht injicirtem Zustande wahrzu- 
nehmen, Kann ich heute sagen, dass sie nicht nur ber Ratten. 
Meerschweinchen und Kaninchen vorkommen, wie ich frither an- 
eab, sondern auch beim Menschen, beim Orang-Utang, beim Chim- 
panse, beim Mantelpavian, beim Hunde und bei der Maus, so 
dass man nicht zweifeln wird, dass es sich hier um eine im 
Mhierreich sehr verbreitete Eimrichtung handelt. 

Auch in einer anderen Bezichung hat sich meine Kenntniss 
von den Alyeolenporen erweitert. An giinstigen Objekten kann 
man zeigen, dass, wie ich es schon frither vermuthete, die Epi- 
thelien durch die Poren hindureh mit cimander in Verbindung 
stehen., Zuweilen sind es nur Proteplasmatortsiitze, die den scharfen 
Rand der Poren bekleiden. Zuweilen aber liegt auch der Kern 
einer Epithelzelle auf der Kante des Randes. Die Poren sind 
in normalen Lungen uicht grésser als eine Epithelzelle, meist 
kleiner. Thre Grosse varurt etwas mit der Blahung des Alveolus. 
li injicirten Priiparaten sind sie daher grosser. Noch grésser 
werden sie bem Volumen pulmonis auctum und ganz besonders 
beim Emphysem, wie ich schon (.¢.) kurz angab und wie  spiiter 
Ribbert und Sudsuki weiter austiihrten. Die elastischen Fasern 
haben zu den Poren keine constante Bezichung, ebensowenig die 
Dlutvefiisse. 

Der normale Befund der Poren ist mir selbst zuniichst aut 
fallend genug gewesen, so dass ich die Frage, ob es sich nicht 
tm Kunstprodukte handeln Kounte, selbst in Erwiigung gezogen 
hatte, bevor Herr Waldever die Liebenswiirdigkeit hatte, die 
\rbeit der Akademie vorzulegen. Die Frage eines etwaigen 
Kunstproduktes habe ich von allen Seiten ventilirt, habe aber 
kemen Anhaltspunkt datiir gefunden. Eime Verwechslung mit 
\dhiisionsfiiden des Leims hiitte Ebner nicht bei mir voraus: 
setzen sollen. 

leh denke, v. Ebner wird nicht umhin kénnen, das von 
mur einges¢hlagene Verfahren, in der Weise, wie ich es angegeben 
habe, nachzupriiten: ich zweitle nieht, dass er sieh dann gleich 
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falls von dem reichlichen Vorkommen echter Alyeolarporen_ tiber- 
zeugen wird. 


Nachtrag: Wihrend die vorstehenden Zeilen noch im 
Druck waren, wurde mir am 30. November 1899 die Arbeit von 
Aigner (Sitzungsber. der Kk. Akad. d. Wiss. in Wien Bd. 108, 
Abth. TIT, Juli 1899) zugesandt, die mir bis dahin nicht bekannt 
war. Der Autor behauptet darin, dass zwar die von mir ge- 
schilderten Bilder zutreffend seien, dass sie aber so zu deuten 
scien, dass die Gelatine-Fiiden nicht durch die Alveolenwandungen 
hindurchgingen, sondern iiber die Rénder der Alveolensepten hin- 
weggehen. Dem muss ich widersprechen. Man = sieht an den 
Priiparaten auts Deutlichste bei vielen Faden, dass sie thatséeh- 
siichlich dure h die Wandungen gehen und zwar durch deutlich 
sichtbare Kaniile, wie sie auch schon Koln und Hauser ge- 
schildert haben bei der fibrindsen Pheumonme und der Carnification 
der Lunge. Wenn Aigner, ebenso wie v. Ebner, sich an 
Flaichenpriparaten der Alveolenwandungen von der Existenz der 
Poren nicht iiberzeugen konunte, so stelien dem unsere positiven 
Priiparate gegeniiber, an denen die Poren sich leicht demonstriren 
lassen. Es ist also nicht zutreffend, wenn Aigner Seite 9 
sagt, dass ich auf das Vorhandensein der Poren .lediglich 
auf Grund von Leiminjectionspriparaten* geschlossen hiitte. Wenn 
man, wie Aigner, sehr dicken Leim gebraucht, oder so hirtet, dass 
sich die Leimmasse von den Wandungen nicht retrahirt, so sieht 
man die Fiiden nicht, weil sie nur so kurz sind, wie die Dicke 
der Alveolenwandung betriigt. Die Poren sind aber dann doch 


vorhanden: sie sind nur sehr viel schwerer siehtbar und kénnen 


leicht der Beobachtung entgehen. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Beitrag zum Studium der Entwickelung des 
knorpeligen Primordialcraniums des Menschen. 


Von 


Dr. Giuseppe aus Florenz. 
Hierzu Tafel XX. 


Unsere Kenntnisse tiber die Entwickelung des Chondrocraniums 
hei den Siiugethieren, und besonders iiber seine ersten Stadien 
sind lange nicht so vollkommen und genau, wie die, welche wir 
iiber die niederen Wirbelthiere besitzen. 

Auch in der Arbeit Parker's tiber den Schweinschiidel., 
welche die vollkommenste ist, wurden einzelne Stadien beschric- 
ben, aber es fehlt eine Darlegung aller Entwickelungsstufen in 
einer ununterbrochenen Reihe, wie sie bei Anuren Stohr und 
(Gaupp uns gegeben haben. 

In der Besprechung der literarischen Angaben werde ich, 
da ich nicht ein vergleichend-embryologisches, sondern nur ein 
embrvologisches, niimlich auf den Menschensehiidel beschriinktes 
Studium unternehmen will, nur die Literatur iiber das Chondro- 
cranium der Siiugethiere, insofern es eine gréssere Aehnlichkeit 
mit dem Gegenstande meiner Untersuchungen darbietet, beriick- 
sichtigen. Besonders eingehend werde ich die Untersuchungen 
Frorieps tiber die Entwickelung der Occipitalregion des Rindes, 
weil sie die Frage von einem neuen Standpunkte betrachten, be- 
sprechen, 

Endlich werde ich die wichtigsten Arbeiten iiber das Chondro 
cranium des Menschen zusammenfassen. 


Entwickelung des Siiugethierschidels. 

Nach Koélliker ist beim Kaninchen die Knorpelmasse des Chon 
drocraniums — tiber die Uebergangsstufen zwischen hautigem und 
knorpeligem Schidel viebt er keine Angaben — ein zusammenhiingendes 
(ranze, so dass sich keine Grenzen entsprechend der spiiteren Trennung 


der Knochen finden. 
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Nach Parker dageyven sind in den ersten von ihm bei Schweins- 
embryonen untersuchten Stadien die Schiidelanlagen noch nicht knor- 
pelig: sie sind in einem gallertartigen, mit Zellen durchsetzten Ge 
webe eingebettet, und deren Differenzirung beruht aut einem grad 
weisen Unterschiede, indem derjenige Theil des Bindegewebes, welche: 
zu Hyalinknorpe! werden soll, fester, kernreicher und mit) Carmin 
stirker fiirbbar erscheint. 

Fiir die von Parker und anderen beschriebenen ersten Anlagen 
Parachordalia, Trabeeulae cranii), ist in Folge dessen die Benennung 
,knorpelig*, die man oft fiir sie in der Literatur trifft, nicht richtig, 
weil das Gewebe, wie Parker selbst betont, gréssere Achnulichkeiten 
mit dem embryvonalen Bindegewebe als mit dem hyalinen Knorpel dai 
bietet. Aber die Frage tiber die histologische Structur der Gewebe, 
welche die Uebergangstuten zwischen Bindegewebe und Knorpel dar 
stellen, werde ich nachher eingehender besprechen. 

Ueber den zeitlichen Verlaut der Verknorpelung der Blasteman 
lagen, sind die Meinungen getheilt; nach Kolliker geht dieselbe sehi 
rasch vor sich, ,wie aus einem Gusse*; cine Aunahme, die von Decket 
und v. Noorden bestiitigt wurde. 

Nach Winza und Jacoby dagegen erfolet der Process allmiihlich. 

Nach Decker bleibt an einem gewissen Zeitpunkte — vor dem 
Erscheinen der Kunochenkerne — dic Form des Chondrocraniums stationér, 
und von da an wiichst dasseibe in allen Dimensionen gleichmissig. 

Die am ersten in der Mehrzahl der Siiugethiere vorkommenden, 
aus derartigem Blastem oder Vorknorpel bestehenden Anlagen, sind 
die Parachordalia, die Trabeculae cranii und die Ohrkapseln. 

In welcher Reihenfolge jeder dieser Bestandtheile bei den Siuge 
thieren vorkommt, finden wir in wenig bestimmter Weise in der Lite 
ratur festgestellt, weil die Frage von allen Beobachtern nur ftitichtig er 
ortert wurde; nach den iilteren Untersuchungen Rathke’s wtirden die 
Parachordalia und Trabeculae gleichzeitig auftreten; jedentalls sind 
die Ohrkapseln spiitere Bildungen. 

Bei den Amphibien haben die Trabeculae nach Parker und 
Stohr ihre definitiven Beziehungen erlang:, lange bevor die Parachor 
dalia aufgetreten sind; bei den Teleosticrn dagegen treten die Para 
chordalia vorher auf. 

Die gegenseitigen Gréssenverhiiltnisse der beiden Bestandtheile 
unterliegen bei den verschiedenen Siiugethieren grossen Schwankungen ; 
noch grossere Schwankungen herrschen unter den anderen Wirbel 
thierklassen. 

Die Parachordalia sind bei den zwei paarige 
trennte Platten, welche unterhalb des Niveaus der Chorda zu beiden 
Seiten derselben liegen, eine kurze Strecke hinter ihrer Spitze endigen, 
und ohne deutlicher Grenze in die Wirbelsiiule iibergehen. 

Die Ohrkapseln, welche nach aussen von den Parachordalia liegen, 


stellen héckerige Korper mit einer ziemlich glatten inneren und einer 
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lappigen diusseren Fliche dar; sie sind naeh hinten am breitesten, — 
Ihre Wand beginnt in diesem Stadium zu verknorpeln. — Ueber ihre 
Entwickelung sind wherall die Andeutungen sehr kurz fliichtig; 
besonders dunkel bleibt es, ob sie selbstindige Skeletstiicke oder bloss 
Verknorpelungssticke iim hautigen Primordialcranium darstellen. 

Vor den Parachordalia, getrennt von ihnen und viel tiefer als 
dieselben gelegen, unterhalb der Riechsiicke und der ersten Gehirnblase, 
treten zwei knorpelige Stiibe, die Trabeculae, hervor; sie sind gekriimiuit 
und verwachsen sehr frih nach vorne. — Sie nehmen hinter der Hypo- 
phvse ihren Ursprung. — Das vordere Ende jeder Trabecula ist als Cornu 
traberculae nach aussen und unten umeebogen und bildet zu beiden 
Seiten des Gaumens in der Mundhohle, hinter den Riechgruben eine 
Hervorragune; zwischen diesen beiden vorspringenden Hoérnern  ent- 
steht frih ein medianer, nach hinten gerichteter Fortsatz, der Prae- 
nasalfortsatz.— Im weiteren Verlaufe der Entwickelung verschmel- 
ven die Trabeeulae in ihrer ganzen Ausdehnung, ausser in der Um- 
vebung der Hypophyse, welche sie eng umsehliessen 

Ebenfalls gehen auch die Parachordalia einer Versehmelzung 
entgegen, und dadureh entsteht der Occipitalknorpel; in) demselben 
ist bei einigen Siugethieren — nach Winza bei Igelembrvonen — auch 
in spiteren Stadien der paarige Ursprung durch eine mittlere Binde- 
vewebsschicht gekennzcichnet. — Bei Sehweinsembryonen von 33 mm 
haben sich die Trabeculae und Occipitalknorpel untereinander ver- 
schmolzen, so dass eine continuirliche knorpelige Schiidelbasis entsteht. 
Gleichzeitig beginnt auch die Verschmelzung der Gehérkapseln mit 
den laterelen Theilen des Occipitalknorpels. 

Die vereinigten Extremititen der Trabeculae bilden eine quer- 
vestellte Platte, die Processi clinoidei posteriores. — An ihren Seiten- 
theilen entspringen die miichtigen Orbitosphenoides, welche die Nervi 
optici umwachsen und die kurzen und dicken Alisphenoides. 

Die Seitenwandungen der Nasenhoéhle entstehen durch Auswachsen 
von der medialen ethmoidalen Platte. — Die Verknorpelung beginnt 
beim Schweinsembryo erst, wenn dieser eine Liinge von 1 Zoll erreicht 
hat, also in einer Periode, in der alle Bestandtheile deutlich angelegt sind. 

Ich halte es fiir tiberfliissig, die weitere Ausbildung des Chon- 
drocraniums des Schweines, die Parker sehr ausfiihrlich beschreibt, 
hier anzugeben; diese weiteren Stadien bieten bei den verschiedenen 
Thieren ziemlich grosse Abweichungen dar und kénnen mit den ent- 
sprechenden des Chondrocraniums des Menschen schwer verglichen 


werden. 

Der allgemeine Sehluss, welchen alle Beobachter vom Stu- 
dium der Entwiekelung des Siiugethiersehiidels zogen, war, dass 
cine gewisse Gleichartigkeit bei den verschiedenen Siiugethier- 
ordnungen besteht, dass aber die Ausdehnung des Knorpelschidels 
und besonders des Sehiideldaches mit dem Fortschreiten der 
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Stammesentwicklung sich reducire; die héchste Reduction wiirde 
nach Kélliker beim Menschen statttinden. 

Deeker, welcher im wesentlichen dieser Annahme bei 
stimmt, meint jedoch, dass die Kurve der Reduction manechinal 
Krhebungen zeige. 


Entwickelung der Ocecipitalregion. 

Die Arbeiten Froriep's betreffen die allerersten Stadien 
der Entwickelung und nehmen eine ganz besondere Stellung zu 
einer sehr wichtigen, von vielen Forschern erérterten Frage 
die Frage der Wirbeltheorie des Schidels, em. — Es ist allge 
mein bekannt, dass vor den Arbeiten Stéhr’s und Froriep s 
alle Embryologen in der Behauptung, dass die Entwickelung des 
Koptes keine Stiitze zur Theorie der Metamerie desselben bringen 
konnte, einig waren; und diese Stellung hatten auch Koélliker. 
Parker und Decker genommen. 

Stéhr in seinen Arbeiten iiber Entwickelung des Amphibien- 
schiidels, unterscheidet in demselben drei Wirbelanlagen: die erste 
ist von der Ocecipitalregion dargestellt und bietet) grosse Aeln- 
lichkeit mit einem Rumpfwirbel; in der zweiten — der mesotische 
\bschnitt — ist diese Aehnlichkeit schon weniger ausgepriigt, 
und in der vordersten, welche von den Balkenplatten dargestellt 
wird, kaum erkennbar. — Daraus zieht Stéhr den Sehluss, dass 
die den hinteren Schiidelerund constituirenden Absehnitte  eime 
um so gréssere Aehnlichkeit mit Wirbeln besitzen, je weiter 
caudalwirts sie gelegen sind. 

Die metamerische Auffassung des Schidels, welche Froriep 
vertritt, ist griindlich versehieden von der Stéhrs: nach ihm 
eignet sich nur die Occipitalregion und kein anderer Schiidelab- 
schnitt einem Vergleiche mit der Wirbelsiiule: und dieselbe stellt 
nicht eimen einzigen Wirbel, wie Stéhr meint, dar, sondern 
mehrere, welche einer Verschmelzung entgegengetreten sind. 

Er hat die alte Gegenbauersche Wirbeltheorie des Schii 
dels im wesentlichen modificirt, indem er annimmt, dass nicht 
der ganze chordale Abschnitt des Schiidels, sondern bloss der 
hinter dem Vagus gelegene, dem zukiinftigen Occipitale entspre 
chende, den vertebralen Theil desselben darstelle. 

kr machte zum Gegenstande seines Studinums die Wirbel- 
siiule und die Occipitalregion beim Rinde in einer anderen, 
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vorher publicirten Arbeit hatte er dieselben Vorgiinge beim Hubne 
beschrieben. 

Froriep fasst die Occipitalregion des Rindes als aus der 
Kinschmelzung von vier Wirbeliquivalenten hervorgegangen, auf: 
von diesen entwickelt sich nur der caudalwiirts letzte zu einem 
selbstiindigen Wirbel — Occipitalwirbel — und ist von dem iib 
rigen Abschnitte, in dem die Gliederung nur spurweise angedeutet 
ist, im ganzen Verlaufe der Entwickelung zu unterscheiden. — 
lin primitiven Zustande stimmt die Anlage des Occipitalwirbels 
mit denen der Halswirbeln iiberein; wie in den letzten, ist ein 
primitiver Wirbelbogen axial an der Chordascheide  befestigt. 

In emem = spiteren, von Froriep als Uebergangsperiode 
bezeichneten Stadium list sich der primitive Bogen von der 
Chordascheide ab, und dabei schwindet der perichordale Theil 
desselben; es bleibt nur eine hypochordale Schliessung, welche 
weniger machtig als die der Halswirbel ist und spiiter schwindet. 

Caudalwiirts von dem Wirbelbogen, welcher eine Zeit lang 
bindegewebig bleibt, bildet sich der Kérper des Occipitalwirbels, 
welcher sehr rasch verknorpelt und mit dem im Kérperbezirke 
des scheinbar angegliederten Abschnittes entstehenden Knorpel- 
gvewebe zusammentiiesst; die Grenze zwischen den beiden wird 
durch eine vom bindegewebigen Bogen ausgefiillte Eimziehung 
des Knorpels gekennzeichnet. 

Die Entstehungsweise des Koérpers des Occipitalwirbels 
unterscheidet sich von der eines Cervicalwirbels dadurch, dass 
der erste aus einer unpaarigen Anlage, der zweite dagegen aus 
einer paarigen semen Ursprung ninuit. 

Sehr wichtig fiir die Froriep sche Autfassung dieser Gegend 
ist das Verhalten des Iypoglossus; dieser Nerv ist) durch Ver- 
schmelzung von mehreren, wahrscheinlich vier Nerven, welche 
den echten Spinalnerven sehr iihnlich sind, entstanden: die vor- 
deren zwei Wurzein versehmelzen beim Rinde friih, so dass 
withrend der Entwickelung der Occipitalanlage nur drei motorische 
Wurzeln dieselbe durchsetzen. — Diese Wurzeln bestimmen die 
(irenze zwischen den einzelnen Wirbelanlagen; das ist natiirlich 
bei dem Ocecipitalwirbel deutlicher, dessen Bogenhiilften durch 
die caudale XU. Wurzel cranial abgegrenzt werden. 

Von dem Bogengewebe des ungegliederten Abschnittes, wel- 


ches nicht so dicht beschaffen wie der Bogen des Occipitalwirbels 
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ist, stammt der Theil her, weleher den Winkel zwischen dem 
Bogen des Occipitalwirbels und seiner Kérpermasse ausfiillt und 
die Hypoglossuscaniile abschtiesst. 

Spiiter werden siimmtliche Bogemmassen des gegliederten 
und ungegliederten Abschnittes zu den Seitentheilen des Occipital 
skelets. 

Der Kérperknorpel des Occipitabwirbels ist sehr klein, auch 
im Vergleiche mit der Kérpermasse des ungegliederten Abschnittes. 

Die letzte ist im caudalen Theile sehr miichtig, verjiingt sich 
vorne” keilférmig: ebenso die Bogenmassen des ungegliederten 
Abschnittes verjiingen sich nach vorne und endigen am Vagus- 
\ecessorius-Gebiete mit seharfem Rande. 

Die ganze Oeccipitalanlage setzt sich nach vorne in eine 
diinne Bindegewebsplatte, welche den cranialen Theil der Schiidel- 
hasis bildet, fort. Wenn auch der Wirbelbogen des Occipital 
wirbels verknorpelt, liisst er sich nur durch die jiingere Beschatten- 
heit des Knorpels von dem Kérper unterscheiden; am letzten ver- 
knorpelt auch die Bogenmasse des ungegliederten Abschnittes. - 
Der Koérper des Occipitalwirbels verbreitet sich in seinem Wachs 
thim stark nach hinten, so dass er iiber die Bogenhiilften des 
1. Cervicalwirbels zu legen kommt. 

Auch Chiarugi beobachtete bei Kaninchenembrvonen von 
Ho mm, dass der caudalste Abschnitt des Occipitale eine ge 
sonderte Bildung darstellt, und dass diese Sonderung viel prignanter 
an den Seitentheilen als in der Mittellinie, in der Nithe der Chorda 
ist: er deutet diese Bildung als die Anlage des Occipitalwirbels. 


Entwickelung des Chondrocraniums des Menschen. 


KOlliker betonte die Reduction des menschlichen Primordial 
craniums vegventiber dem der Siiuger;: er constatirte, dass keine Decke 
zur Ausbildung gelangt, und dass Seitenwiinde nur theilweise ange 
deutet sind. 

Dursy beschreibt, dass cin continuirlicher Vebergang von dem 
Knorpel des Sphenoides bis zum Naseuknorpel besteht. 

Die Arbeit Spéndli’s wurde hauptsiichlich zu dem Zweecke aus- 
vefiihrt. die Wirbeltheorie des Schiidels zu widerlegen und hat wenig 
neues ceschaffen. 

Die von Hannover untersuchten kKnorpeligen Schiidel wurden 
durch Maceration freigelegt und untersucht. 

In dem Schidei eines 2monatlichen Embryos waren die kleinen 


Flieel des Sphenoides nuichtig auseebildet, ebenso das Ethmoid: in 
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dem Sehlifenbein waren die Foramina auditiva interna sichtbar; ¢s 
eab auch eine Squama oecipitis, welche das Foramen occipitale nach 
hinten schliesst. 

Andere, viel weiter ausgebildete Schidel mit zahlreichen Knochen- 
kernen werden von Hannover. besehrieben; dieselben haben fir 
unsere Zwecke kein Interesse. 

Hannover fuasst den Schiidel als von zwei Wirbelu vebildet aut; 
die vordere wiire praechordal, die hintere, von ihn als Doppelwirbel 
bezeichnete, wire chordal, und dessen Kérper wiirde vom chordalhaltigen 
Pars basilaris occipitalis vebildet. 

Froriep in seiner Arbeit iiber die Chorda des Menschen giebt 
heiliiutie einige Andeutungen iiber die Knorpelsticke der Basis, welche 
in den von ihm untersuchten Embryonen vorhanden sind; da die von 
‘hm beobaehtete Thatsache, obwohl sie fliichtig behandelt ist, mir inter 
essant scheint, werde ich sie hier erwiihnen. 

In dem jiinesten seiner Embrvonen, der 1,75 em lang war, war 
der Sphenooccipitalknorpel, eenau dorsalwiirts von der Gegend, wo 
das Ligamentum occipito-pharyngeum sich inserirt, hinter dem 
Hypophysengange, von einer Liieke, welche vom Bindegewebe des 
Perichondriums ausgefiillt wird, unterbrochen. Bei dilteren Einbry 
onen war diese Liicke verschwunden. 

Die einzigen Forscher, welche mit der Methode, 


die das Studium der complicirten Verhaltnisse des Primordialeraniums 
erheblich erleichtert, auch Gaupp hat dieselben fiir den Frosch- 
schiidel mit Erfole benutazt ihre Untersuchungen in diesem Gebiete 


ausvefiihrt hahen, sind v. Noorden und Jacoby. 

v. Noorden beschreibt den Schiidel von einem 17mm, von einem 
yweiten 18D mm, von einem dritten 23mm langen Embryo; aber leider 
ist seine Darlegune sehr unvollkommen; im 17mm langen Embrvo, in 
welchem alle skeletowene Anlagen noch nicht verknorpelt waren, be- 
sehrinkt er sich, nur den thatsiichlich vorhandenen Knorpel be- 
schreiben: und iiber die Reihenfolge der Verknorpelung giebt er keine 
Anwaben. 

Sphenoidalkérper und Occipitalkorper werden von v. Noorden 
als cin gemeinsamer, wiirfelférmiger Korper, an welchem 2rosse 
ovale Knorpelmassen, die Gehérblaschenknorpel, hangen, beschrieben; 
an den letzten hiingen dic Anlagen der Seitentheile des Occipitale in 
Form zwei kleiner Schautel. 

Die Anlagen der kleinen Fliigel werden als zwei halbmondfor- 
inige Sicheln beschrieben; die des Ethmoides als ein zwischen den 
kleinen Fliigeln vorspringender Stachel; die des Nasengertistes als aus 
einer Mittelwand und aus einem seitlichen Bogen bestehend, 

Die Axe des michtigen Gehirknorpels bildet mit der Mittellinie 
einen halben rechten Winkel; in seinen Embryonen, wie in denen vom 
3. Monate ftehlte der Canalis Falloppia. Die Bogengiinge sind von 


soliden Massen Knorpels gvetrennt 
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Jacoby giebt cine sehr genaue Beschreibung eines Modelles, 
welches durch Reconstruction des Chondrocraniums eines 30 mm Sch. 
St. langen Embryos im anatomisch-biologischen Institut ausgefihrt 
wurde. 

In dem war in der Gegend der spiiteren Squama occipitis eine 
weite Oeffhung zu sehen; nur an der Gegend, in der spiiter sich die 
Grenze zwischen Parietale und Occipitale befindet, bildet ein knorpeliger 
Rand die dorsale Wandung. 

Alle knorpeligen Anlagen stehen mit einander ohne Liicken in 
Zusammenhang. 

Ich werde hier nicht alle Einzelheiten der Beschreibung Jacoby’s 
wiederholen; ich werde inich beschriinken, bloss die, nach meiner An 
sicht wichtigsten, Ergebnisse zu erwiéhnen. 

Bemerkenswerth ist die grosse Entwickelung der orbitalen Flii- 
veln des Sphenoides in Bezug auf die temporalen; ein Verhalten, wel- 
ches das entgegengesetzte als beim Erwachsenen ist. — Die Alae tempo 
rales sind an einer Briicke, welche Sphenoides mit Temporale verbindet, 
befestigt. 

An der Regio occipitalis, welche weder gegen die Regio sphenoi- 
dalis noch gegen die Halswirbelsiiule eine Grenze zeigt, ist die Unter- 
scheidune zwischen einer Pars basilaris und zwei Portiones laterales 
besonders durch histologische Verschicdenheit berechtigt, weil die Pars 
basilaris aus jiingerem Knorpel als die Portiones laterales besteht; cine 
Unterscheidung durch Formenverhiltnisse zwischen den beiden ist da 
gegen unmoglich. 

Der Clivus Blumenbachii zeigt nicht die gleiche Art der Steigung 
wie der knécherne Clivus; hier ist die Steigung im caudalen Abschnitte 
sehr sanft, Cranialwiirts wird sie plétzlich steiler. 

Jacoby kommt zu folgenden allgemeinen Schlussfolyerungen: 
der Satz KoOlliker’s, dass das Primordialeranium sehr rasch ,wie aus 
einem Gusse* entsteht, liisst sich fiir den Menschen nicht bestiitigen, 
weil zwischen den jiingeren Stadien v. Noorden’s und dem des Ver- 
fassers die Differenzen ziemlich erheblich sind; und sogar in dem yon 
ihm untersuchten Embryo sind vorknorpelige Anlagen zu sehen. 
Das Primordialeranium stellt kein continuirliches Ganzes dar, weil er 
an vielen Stellen histologische Grenzen unterscheiden komnte. 

Hertwig in seinem Lehrbuche der Entwickelungsgeschichte be- 
schreibt ein, ebenfalls in seinem Institute ausgeftihrtes, Modell des 
Primordialeraniums; dasselbe wurde durch Reconstruction eines Em- 
brvos von Sem Sch. St. L. ausgefithrt und weist eine vollkommnere 
\usbildune als der Befund Jacoby’s aut. 

Die Squama occipitalis ist nach hinten geschlossen und umschliesst 
das breite Foramen occipitale. 

Die orbitalen Fliigel sind mit der Lamina cribrosa des Ethmoides 


versehmolzen 


Im Clivus ist nicht mehr die eigenartige Steigune, auf die Ja- 
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coby hinweist, zu beobachten; der Clivus ist in seinem ganzen Ver- 
laute sehr steil. — Der Temporaltheil ist nur im Bereiche des Foramen 
lacerum posterius vom Sphenoides und Occipitale getrennt. 


Aus den citirten literarischen Angaben ergiebt sich, dass in 
der Entwiekelung des Primordialeraniums viele wichtige Punkte 
unerklirt bleiben. 

Eine Frage, die fiir den Menschensehiidel gar nicht dureh- 
gepriift wurde, ist folgende: auf welche Art die Umwandlung 
des Bindegewebes, welches den hiiutigen Schiidel zusammensetzt, 
in die vorknorpeligen Anlagen erfolgt: ferner ob die Differen- 
zirung des Vorknorpels im Knorpel eine morphologische Veriinde 
rung der Anlagen mit sich bringt. — Kurz, iiber die Entwickelungs- 
processe des Chondrocraniums des Menschen, bevor dasselbe seine 
vollkommene Ausbildung erreicht hat, wissen wir so gut wie 
var nichts. 

Ich habe mir vorgenommen, dieses Studium wenigstens theil- 
weise zu unternehmen; wiinschenswerth wiire es gewesen, die 
Sonderunge der bindegewebigen Uibiillung des Gehirnes, des 
eigentlichen hiutigen Primordialcraniums in die einzelnen Schichten, 
in die Gehirnhiiute, in die Knorpelanlagen und in das Derma zu 
verfolgen; aber dafiir waren die Embryonen, die ich zur Ver- 
fiigung hatte, viel zu alt. — Zwischen den Embryonen, welche 
mir Geheimr. Hertwig iiberreichte, wiihlte ich die vier jiingsten: 
einen fiinften Embrvo, der noch jiinger war, konnte ich leider 
wegen seines ungiinstigen Conservirungszustandes nicht beniitzen: 
ich habe denselben nur manchmal zur Controlle einiger bei den 
anderen beobachteten Thatsachen gebraucht. — Simmtliche Em- 
bryonen wurden auf einer Millimeterseala photographirt, so dass 
der grésste Durchmesser, vom Seheitel zum Steiss, parallel zur 
Medianebene leicht gemessen werden konnte. 

Alle waren vorziiglich conservirt in Pikrinessigsublimat; einer 
von denselben wurde mir von Geheimr. Hertwig) schon geschnitten 
und mit Carmin und Aurantia gefirbt, tiberreicht; die drei anderen 
wurden mit Boraxecarmin dureheetfiirbt, in Serien von Querschnitten 
zerlegt und die Serien mit Bismarekbraun und Bleu de Lyon nachge- 
fiirbt; das Bismareckbraun, welches schon von Stéhr als Reagens des 
Knorpels empfohlen wurde, erméglicht eine diusserst scharte Differen- 
zirung der Grundsubstanz des Knorpels, auch wenn diese, wie in den 


ersten Stadien der Entwickelung, fiusserst spiirlich ist 
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Ui eine richtige Darstellung des Chondrocraniums zu ge- 
winhen, war mir die einfache Beobachtung der Priaparate nicht 
eeniigend, sondern erwies sich mir die Reconstruction aus jeder 
Serie erforderlich: dazu verwandte ich die Born’sche Methode. 

Da ich aber die ersten Stadien der Entwickelung des Chon- 
drocraniums untersuchen wollte — und dafiir war die Erforschung 
nur des thatsichlich vorhandenen Knorpels, wie es meine Vor- 
vinger in diesem Gebiete gethan hatten, ungeniigend —, unter- 
nahi ich in meinen Modellen auch das Gewebe, welches ich als 
Vorstufe des Knorpels deutete, abzubilden; dazu zeiclnete ich im 
den zum Aufbaue des Modelles angewandten Platten Knorpel und 
Vorknorpel mit verschiedenen Farben. 

Bevor ich mich in die Beschreibung meiner Resultate ein 
lasse, will ich feststellen, fiir welehe Stufe der Differenzirung des 
Knorpels die Bezeichnung Vorkunorpel passt; diese Aufgabe ist 
nicht leicht, weil der Uebergang des embryonalen Mesenchyms 
in fertigen Knorpel sehr allméahlich erfolgt, umd = im keiner Stufe 
desselben ein ausgeprigter Charakter, welcher uns, sie mit einem 
hesonderen Namen zu bezeichnen berechtigt, sich tindet. 

Stéhr unterscheidet in den Anurenlarven und bei den 
héheren Wirbelthieren sind die Verhialtnisse im Wesentlichen die- 
selben zwei Stufen als Vorliufer des Knorpels. 

In der ersten stehen die Kerne, welche von keimem Proto 
plasimasaume tingeben sind, ausserordentlich dicht aneinander, so 
sie sich fast beriihren. 

In «ler zweiten Stufe liegen die Kerne nicht mehr so zu- 
samimengedriingt; sie sind in einer continurlichen Grundsubstanz, 
die einen briitunlichen Ton hat und sich mit Bismarckbraun firbt, 
elgebettet. 

Das Fortschreiten der Differenzirung dieses Gewebes wird 
durch Bildung von Kapseln, welche die Kerne cinschliessen, durch 
Zunahme der Grundsubstanz ete. charakterisirt; dieses Bild ent- 
spricht demjenigen des fertigen Knorpels. 

Es liegt ausserhalb meiner Absichten, meine eigenen Be- 
obachtungen fiber ein so griindlich durehgearbeitetes Thema, wie 
das der Histogenese des embryonalen Knorpels, zu berichten; nur 
mit dem Zweeke, die Beschreibung meiner Resultate zu erleichtern, 
werde ich kurz die Stufen der Knorpelentwickelung, welche ich 
heobachten Kkonnte, auseinandersetzen, 
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Nach meiner Ansicht ist es nicht die erste Stufe Stéhr's 
die allererste in der Knorpeldifierenzirung; dieser geht eine 
andere, die ich die bindegewebige nenne, voraus; in ihr sind die 
Kerne nicht so dicht gedriingt wie in der ersten Stufe Stélir’s: 
ferner gehen sie allméhlich in das lockere Mesenehym der Um- 
vebung iiber; dieses Stadium, in dem das charakteristische Ge- 
priige die wenige Schiirfe der Contouren yon den Zellgrappen 
ist, wurde auch von Froriep, Strasser und Anderen unter- 
schieden und als bindegewebig bezeichnet. 

Kine weitere Stute, die ich als jungen Vorknorpel bezeichnen 
werde, wird von der ersten Stufe StOlir’s dargestellt; hier sind 
die Kerne sehr dicht zusammengedriingt, die Contouren der Kern- 
gruppen sehr scharf; der Umfang der Anlage ist relativ kleiner 
als im vorigen Stadium und reducirt sich fortwihrend mit dem 
Fortschreiten der Ditferenzirung:; diese Thatsache ist sehr augen- 
scheinlich, besonders in den sclhmalen Anlagen — Schuppen, La- 


mina perpendicularis des Ethmoides ete. 


In emer 5. Stute die der 2. Stufe Stéhr’s entspricht, 
und die ich alteren Vorknorpel benenne — liegen die Kerne 


nicht mehr so dichtgedriingt ancinander und werden durch diimne 
Scheidewiinde einer festeren Substanz, welche sich mit eimigen 
Farbstoffen z B. Bismarckbraun — tief farbt, von eimander 
cetrennt. 

Der Unterschied zwischen der Structur und der des fertigen 
Knorpels besteht darin, dass hier die die Kerne unbiillenden 
Kapseln einen Structurbestandtheil der Grundsubstanz darstellen 
und nicht wie Liicken derselben aussehen, wie im fertigen Knor- 
pel. Die Grundsubstanz sieht mit schwacher Vergrésserung 
gleichmiissig gefiirbt aus; nur mit stirkerer Vergrésserung kann 
man die Kapselu, deren Wande sich einander beriihren und dem 
Ganzen das Ausselien eines Netzwerkes verleihen, wahrnelmen. 

Alle 5 Stadien sind den Vorliiufern des Knorpels anzureihen. 

Nur das 4. soll als echter Knorpel betrachtet werden; in ihm 
sind die Kerne viel spiirlicher, in dicken Kapseln cingeschlossen. 
— Die Grundsubstanz firbt sich mit Bismarekbraun tief und 
sicht in ungetfirbten Priiparaten glinzend aus. 

Wenn eine Anlage die fiir den Knorpel charakteristische 
Structur erworben hat, bleibt sie nicht auf dieser Stufe stehen, 
sondern sehreitet immer in ihrer Differenzirung fort: ihre Grund- 
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substanz wird immer tiefer farbbar, ihre Kapseln stirker, ihre 
Kerne spirlicher und ansehnlicher. 

Die Verknorpelung findet in einer Anlage gewéhnlich all- 
miihlich statt, so dass in derselben alle Uebergangsstadien vom 
reifen Knorpel in den Vorknorpel zu sehen sind. 

In den vorknorpeligen Anlagen besteht immer die iiusserste 
Schicht aus kernreichem Bindegewebe; mit dem Fortschreiten 
der Verknorpelung wird sie immer diinner, schirfer conturirt 
und wandelt sich in das Perichondrium um. 

Die Erforschung der Rolle, welehe das Perichondrium an 
der Bildung des Knorpels spielt, liegt ausserhalb meiner Zwecke; 
ich werde nur erwiihnen, dass in den knorpeligen Anlagen der 
Absehnitt, in dem die Wachsthumsvorgiinge reger sind, ven einer 
dickeren Perichondriumschicht iiberzogen wird. 

Ieh will noeh hervorheben, bevor ich diese histogenetischen 
Fragen beschliesse, dass nicht in allen Gebieten des Schiidels 
der Verknorpelungsvorgang einen solchen allmihlichen Verlauf 
hat; in der Occipitalregion, ebenso wie in der Wirbelsiule, bietet 
derselbe folgende Charaktere dar: in den ersten Stadien sind die 
vorknorpeligen Anlagen aus ausserordentlich dicht gedriingten 
Kernen zusammengesetzt und fehlt in ihnen jede Spur von Grund- 
substanz: ihre Grenzen sind auch an den Stellen, wo sie in reifen 
Knorpel iibergehen, sehr scharf; sie bleiben lange Zeit unver- 
iindert, und ihre Umwandlung in hyalinen Knorpel tindet diusserst 
rasch, olne cine so grosse Menge von Uebergangsstufen wie in 
dem gewohniichen Verknorpelungsvorgange, statt. — Kurz, in 
der Occipitalregion und in der Wirbelsiiule werden die Vorliufer 
des Knorpels bloss von dem eben beschriebenen kernreichen Binde- 
gewebe und yon einer Stufe dlteren Vorknorpels dargestellt: 
ferner scheint mir ziemlich interessant die Thatsache, dass hier 
zwischen Knorpel und Bindegewebe kein allmihlicher Cebergang 
stattfindet, wie z. B. in der Gehéranlage, sondern dass die Grenze 
zwischen den beiden Geweben immer sehr scharf ist. — Aut 
diesen Unterschied in dem Verknorpelungsvorgange hatte bei- 
liufig schon Froriep hingewiesen, als er bemerkte, dass in 
diesen Gegenden dieser Process ungemein rasch_ stattfindet. 

In den Gehérkapseln weicht die Verknorpelung von der 
typischen ebenfalls ab, besonders darin, dass sie sehr langsam 
fortschreitet, so dass in demselben Embryo eine Menge Ueber 
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eangsstufen zu finden sind. — Ferner ist die bindegewebige An- 
lage der Gehirkapseln etwas kernarmer als alle anderen; diese 
Spirlichkeit an Kernen bleibt auch im vorknorpeligen Stadium 


bestehen. 


Fiir die Herstellung meiner Modelle blieb mir die Frage 
offen, ob ich alle vorknorpeligen Anlagen abbilden sollte: das 
wiire sicher wiinschenswerth gewesen, aber eine Reconstruction 
der sich in den allerersten Stufen der Entwickelung befindenden 
Anlagen bot wegen der wenigen Schirfe ihrer Grenzen zu grosse 
Schwierigkeiten dar. 

Ich habe also bloss die Anlagen, welche sich dureh ibre 
scharfe Grenze vom lockeren Mesenechym der Umgebung  hervor- 
heben, reconstruirt. —- Natiirlich werde ich die Beschreibung der 
nicht reconstruirten Anlagen, wie aus den Priiparaten sich er- 
giebt, nicht unterlassen. 


Embryo A. 

Der Embryo A wurde mir schon in Serien geschnitten und 
vefirbt vom Geheimr. Hertwig iiberreicht; deswegen kann ich 
leider seine Liinge nicht angeben. Doch durch den Vergleich 
mit dem iilteren 141mm langen und mit dem jiingeren 12 mm 
langen Embryon konnte ich feststellen, dass er cin Uebergangs- 
stadium zwischen den beiden darstellt;) daher wohl seine muth- 
mmaassliche grésste Linge 153 mim ist. 

Die Serien, deren Schnitte die Stiirke von 15 hatten, 
wurden mit Carmin und Aurantia gefirbt. 

Die Reconstruction beschriinkte sich bei dem Embryo auf 
das Occipitale und Sphenoide, weil nur diese Anlagen eine scharte 
Contour hatten. 


Occipitalregion (incl. 1. und 2. Halzwirbel). 
Cranialwiirts wird sie dureh eine diimne, schmale Briicke, 
welche aus zellarmem Bindegewebe besteht, von der Sphenoidalregion 
getrennt (Fig. 1—g). —- Caudalwirts setzt sie sich, ohne dass im 
Modelle eine Grenze unterscheidbar sei, in die 1. Wirbelanlage: 
zwischen den beiden besteht aber eine sehr scharfe histologische 
Grenze, weil der Wirbelbogen des 1. Cervicalwirbels noch binde- 
gewebig, der candale Rand des Occipitale dagegen knorpelig: ist. 
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Man kann die Occipitalregion in ein Mittelstiick und in zwei 
Portiones laterales trennen: die Grenze zwischen den beiden wird 
durch die Hypoglossuswurzeln, welche in einem besonderen Ca 
nale eigeschlossen werden, bestimmt. 

Das 0,8 mm lange Mittelstiick kann wieder in zwei Abschnitte 
getrennt werden: ein cranialer, flacher, dreieckiger (Fig. 1 — / 
und ein caudaler, welcher eine tiefe Rinne aufweist (Fig. 1—e). 

Der craniale Abselinitt ist sehr diinn, wird cranialwiirts 
immer dinner und ist aus Vorknorpel zusammengesetzt; bemer- 
kenswerth ist, dass der Vorkunorpel ilter ventralwiirts als dorsal- 
Wiirts ist. Derselbe wird dorsalwiirts durch eine dichtere Kernan 
hiufung, in der die Chorda liegt, in zwei paarige Anlagen getrennt. 

Der caudale Absclnitt des Mittelstiickes ist ventralwiirts in 
seiner Hauptmasse iit der Anlage des ersten Cervicalwirbels, 
deren Bogenhilften hinter dem caudalen Rande desselben hervor- 
ragen (Fig. | — c), verléthet; er unterscheidet sich aber davon 
durch seine verschiedene histologische Structur. — Dorsalwiirts 
ist in demselben cine tiefe Rinne zu sehen (Pig. |—e); die 
Wiilste, welche die Rinne begrenzen, setzen sich in die Portiones 
laterales fort. — Viel lehrreicher fiir das Verstiindniss dieses 
Abschnittes sind die Ergebnisse iiber seine Structur, welche aus 
der Beobachtung der Priparate zu erzielen sind. 

Wenn wir die Serie yon der Epistropheusanlage cranialwiirts 
verfolgen, kénnen wir folgende Thatsachen feststellen: der Wirbel- 
kérper des Epistropheus ist ein unpaariges Knorpelstiick, welches 
in seiner Mitte die Chorda umschliesst, weiter cranialwiirts tritt 
der bindegewebige Bogen dieses Wirbels hervor Texttig. d), 
Noch cranialwirts von demselben sehen wir zwei kleine paarige, 
durch die Chorda getrennte Knorpelheerde, die Anlage des Wirbel 
kérpers des Atlas: weiter cranialwiirts verlieren sie ihre Befesti 
vung an der Chorda und liegen you derselben dorsal; ihr Durch- 
messer wird allmihlich kleiner. 

In diesem Stadium hat also die Verschmelzung des 1. und 
2. Cervicalwirbelkérpers zu dem Epistropheuszaline noch nicht 
stattgefunden. 

An einer Hohe, an der die paarigen Anlagen des ersten 
Wirbelkérpers verschiwunden sind, tritt der Bogen dieses Wirbels 


auf (‘Texttig. 1—d).— Seine Bogenhilften bestehen aus kernreichen 


Bindegewebe, dic lypochordale Spange und das dorsale Mittel 
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stiick aus viel lockererem. — Die Chorda hat ihren Zusammen- 
hang mit diesem Wirbelbogen verloren: sie liegt ventralwiirts von 
ihm. Der erste Wirbelbogen liegt in dem Niveau der Occipital- 
anlage, caudalwirts von ibr (Texttig. 1). Das Mittelstiick des Oc- 
cipitale ist aus zwei paarigen, meistentheils vorknorpeligen kolben- 
formigen Anlagen zusammengesetzt (Fig. welche in der 
Mittellinie durch Bindegewebe verbunden sind: weiter ventral- 
wiirts wird diese Bindegewebschicht immer schmidiler, und in der- 
selben tritt die Chorda auf; caudalwiirts setzt sie sich in das 
bindegewebe des ersten Cervicalwirbelbogens fort. 

Die Kolben sind nicht in ihrer Gesammtmasse Vorknorpelig: 
in threm caudalsten Abschnitte weisen sie zwei kleine knorpelige 
ovale Massen (Texttig. 1.—), die Anlagen des Kérpers des 
Oecipitalwirbels auf. 

Diese Kolben setzen sich cranialwirts in das junge Gewebe, 
welches die schon erwahnte unpaarige diinne, vor den Hypo- 
vlossuswurzeln gelegene Platte zusammensetzt, fort (Fig. | — / 

Die Wiilste, welche an den Seiten der medialen Rinne liegen, 
haben in den Querschnitten das Aussehen von zwei getrennten 
Kolben, und entsprechend der Thatsache, dass die Rinne dorsal- 
wiirts immer breiter wird, nimmt der Abstand zwischen den hol- 
ben immer zu, indem ihre Ausdehnung allméhlich abninmt. 

Die kolbenartigen Wiilste gehen lateralwiirts dorsal- 
wiirts in die Portiones laterales iiber (Texttig. 1 

Die innere Fliche der Portiones laterales grenzt den drei 
Ivpoglossuswurzeln, welche in ihrem ganzen Verlaufe im lockeren 
bindegewebe eingebettet sind (Texttig. 1 — e), an: durch die Ver- 
bindung der Portio lateralis mit dem Mittelstiicke wird die An- 
lage des Hypoglossus-Canales gebildet; bemerkenswerth ist das 
Verhalten der Nervenwurzeln innerhalb des Canales; die beiden 
cramialen kleineren Wurzeln verschmelzen in eine einzige, so dass 
nur zwei, durch eine Scheidewand getrennte Wurzeln iibrig bleiben. 
— Aus der diusseren Fliche der Portio lateralis entspringt eine 
ansehnliche Querleiste | — deren craniale Fliiche dem 
X. und XI. Nerven anliegt, deren caudale durch den 1. Spinal- 
nerven vom Wirbelbogen des 1. Cervicalwirbels getrennt wird. 

Diese Querleiste hebt sich in den Durehschnitten (Texttig. 1 — a 
durch ihre bindegewebige Structur vom Vorknorpel des Mittel- 


stiickes ab; und wenn wir dieselbe mit der hervorspringenden 
Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 55 24 
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Bogenhiilfte der 1. Cervicalwirbelanlage vergleichen, so sind wir 
betroffen durch die grosse Aelnlichkeit, welche sie untereinander 
darbieten. 

Und wenn wir auch fiir diese Gegend die Froriep sche 
Nomenclatur annehmen, so werden wir die beiden Kolben des 
Mittelstiickes als die Kérpermasse des gegliederten und unge- 
gliederten Abschnittes, die lateralwiirts und dorsalwiirts liegende 
Querleiste, die Bogenhilfte des Occipitalwirbels, benennen. 

Ich konnte in dieser Kérpermasse die paarige Anlage des 
Korpers des Occipitalwirbels, durch ihre knorpelige Struetur 
Texttig. 1 b), vom Kérper des ungegliederten Abschnittes 
unterscheiden. 

Von dem primitiven Wirbelbogen des Occipitalwirbels sind 
nur die lateralen Bogenhilften (Texttig. 1 —a@) durch ihre binde- 
vewebige Structur gut erkennbar; das mediale Stiick des Bogens 
wurde durch den Koérper des Wirbels ersetzt. — Als Bogenmasse 
des scheinbar ungegliederten Abschnittes betrachte ich den cra- 
nialwiirts yon dem Hypoglossuscanale Kernreichen kleinen Ab- 
schnitt der Portio lateralis. 

Als Grenze zwischen QOccipitalwirbel und dem scheinbar 
ungegliederten Abschnitte kann also eine Linie, die durch den 
hinteren Rand des Hypoglossuscanales (Fig. 1—7) geht, betrachtet 
werden; und diese Grenze ist nicht nur lateralwiirts, sondern 
auch in der Mitte, durch Versehiedenheiten in der histologischen 
Structur, sehr deutlich bestimmt. — Das morphologische Aequi- 
valent des Spinalnerven ist fiir den Occipitalwirbel die 3. Hypo- 
vlossuswurzel. 

Die Anlage der Squama_ occipitalis ist schon in diesem 
Stadium an den Seitentheilen des Kopfes, hinter der Gehér 
kapsel, aber getrennt yon derselben, am Niveau des Vagusgang- 
lions erkennbar, als ein breiter, nicht sehr kernreicher, bindege 
webiger Streifen, welcher nach aussen in das lockere Bindege- 
webe der Umgebung allmiihlich iibergeht, nach innen eine seharte 
Grenze zeigt. 

Sphenoidalregion 
ist im vorliegenden Stadium sehr wenig entwickelt: eine diinne 
dreieckige horizontale Platte (Fig. 1—h), welche die craniale 
Forsetzung der Ocecipitalregion darstellt und mit derselben durch 


eine schmale bindegewebige Briicke verbunden ist (Fig. 
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sie wird yon den Gehérkapsel-Anlagen lockeres Binde- 
vewebe getrennt. 

Der craniale, stiirkere Abschnitt des Sphenoides  erreicht 
fast die eaudale Fliche, der trichterformigen, mit ihrem Ende 
an der Rachenhaut endenden Hypophyse. Es sind schon die 
Anlagen der temporalen Fltgel (Fig. 1—) als zwei ganz kurze 
Vorspriinge zu sehen. 

Cranialwirts von der Hypophyse weist keine Kerngruppe 
auf die Anwesenheit einer Skeletanlage hin. 

Die ganze Keilbeinanlage ist vorknorpelig, und ihr Vor- 
knorpel zeigt sich caudal-cranialwiirts immer weniger differenzirt ; 
ihr cranialster Abschnitt ist sogar bindegewebig und weist keime 
scharfen Contouren auf. 


Giehorkapsel. 

Von der Squama der Gehirkapsel finden wir keine vor- 
knorpelige Anlage; ihr Vorliutfer tritt als ein schmaler bindege- 
webiger Streifen, welecher nach aussen undeutlich conturirt wird, 
nach innen sechiirfer, hervor. 

Der dorsale Abschnitt des Gehirbliisehens, welcher sich 
schon in die Bogengiinge differenzirt hat, ist von jungem kern- 
armen Bindegewebe umgeben mehr ventralwiirts ist jener Ab 
schnitt des Gehérblischens, welches die Anlage des Vestibulwms 
darstellt, von einer ovalen, schirfer contourirten Kerngruppe 
tungeben,. 

Am Niveau des ventralen Absehnittes des Gehérblischens 
tritt dieht an ihrer cranialen Fiche, nur durch eine diinne 
bindegewebschicht von derselben getrennt, in ihrer Hauptmasse 
im lockeren Bindegewebe der Umgebung liegend, das Ganglion 
acusticl auf, 

Chorda dorsalis. 

Wenn wir von der ersten Wirbelanlage cranialwiarts die Chorda 
verfolgen, so sehen wir, dass sie im Bindegewebe, welches die beiden 
paarigen Knorpelanlagen des ersten Wirbelkérpers trennt, liegt; von 
da aus geht sie in das Bindegewebe, welches die beiden Anlagen 
der Kérpermasse von dem Oecipitalwirbel und yon dem scheinbar 
ungegliederten Absehnitte trennt; sie verliuft anfangs horizontal, 
nahe der dorsalen Oberfliiche der Occipitalanlage, kommt aber 
Weiter cranialwiirts tiefer zu liegen, so dass sie nicht mebr im 
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Bindegewebe, sondern im Vorknorpel eingebettet ist; denn, wie 
wir schon erwiihnten, verschmilzt die paarige Occipitalanlage 
ventralwiirts in eine unpaarige, vorknorpelige Platte. 

Genau vor der bindegewebigen Briicke, welche Occipital 
mit Sphenoidalanlage verbindet, tritt die Chorda aus dem Oc- 


cipitale heraus - der Abstand zwischen Ejintritt- und Austritt- 
stelle betragt O,85 mm. — Von dieser Stelle aus verliutt sie 


ausserhalb des Schidels, ventralwiirts von der Keilbeinanlage, 
nicht weit entfernt von der Rachenhaut, 0,75 mm lang. — Damn 
tritt sie ins Bindegewebe, welehes den cranialsten Abschnitt des 
Sphenoides darstellt, hinein, und tindet in demselben in einer Ent- 
fernung von 0.25 mm von der caudalen der Hypophyse 
ihr Ende; sie verliuft innerhalb des Sphenoides 045 mm lang. 

Betretts der Struetur der Chorda ist in diesem Embryo eine 
dicke Chordascheide zu erkeunen; die Zellen haben ihre charakte- 
ristische siiulenfOrmige Anordnuneg. Die Chorda einen 
Durehmesser von 53 u und liisst an keimer Stelle ihres Verlaufes 
Schrumpfungen erkennen. In ihrer extracraniellen Strecke 
wird sie diinner Bo bis 40 u und weist) zahlreiche An- 
schwellungen auf, 

Auch immerhalb des Bindegewebes des Sphenoides erhiilt 


sich ihr Durehmesser gegen 35 u. 


Embryo B — Grisste Linge 14 mm. 

Das muthmaassliche Alter dieses Embryos ist, wenn wir 
seine Photographie mit den His’schen Tateln vergleichen, etwa 
von 57—938 Tagen. 

Im Modelle ist die Sphenoidalregion mit dem Occipitale 
durch eine schmale Briicke verbunden: das Occipitale setzt sich 
continuirlich, ohne sichtbarer Grenze in die Wirbelsiiule fort. 

Die Gehérkapseln sind von allen tibrigen Anlagen getrennt 
sie hiingen nur durch einen schuppenformigen Fortsatz nach hinten 
in geringer Ausdehnung mit der Squama des Occipitale zusammen. 


Occipitalregion incl. 1. und 2. Halswirbel). 
Die craniale Grenze dieser Gegend wird dureh die 0.5 mm 
breite Knorpelbriicke, welche sie mit der Keilbeingegend verbindet, 
dargestellt; und die Durchmusterung der Priparate lelrt uns, dass 
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diese Grenze gar nicht launisech ist. aber dass im Inmeren dieser 
Briicke, eine vom Bindegewebe des Perichondriums ausgefiillte 
Liicke des Knorpelgewebes, besteht. 

Die caudale Grenze wird durch den 1. Wirbel scharf histo- 


lovisch bestimmt. — In dieser Gegend kann man — ebenso wie 
beim Embrvo A und sogar deutlicher cin unpaariges Mittel- 


stiick (Pig. —>) und zwei paarige Portiones laterales (Fig. Il—e), 
unterscheiden; und hier auch wird die Grenze unter den beiden 
durch die Hypoglossuswarzeln bestimut. 

Um Verwirrung zu vermeiden, werde ich bemerken, dass 
die Unterseheidung von mir. um die Beschreibung dieser com- 
plicirten Region zu vereintachen, eingefiihrt wurde, aber gar nicht 
der des verknéchernden Schiidels — in Portio basilaris und lateralis 

entspricht. Das Mittelstiick ist in seiner Form eimem recht- 
winkligen Dreiecke, dessen Hypothenuse an den 1. Cervicalwirbel 
vrenzt, sehr dihnlich. 

Das Dreieck kann durch eine Linie, welche cranialwiirts von 
dem Canalis Hypoglossi geht, in einen cranialen und einen cau- 
dalen Absehnitt getheilt werden. 

Die Beschreibung des ersten werde ich in wenigen Worten 
erledigen. 

Er ist flach, fillt mit sanftem Hange nach unten ab, und 
besteht in seiner Gesammtmasse aus hyalinem Knorpel; das 
Knorpelgewebe wird aber dorsalwirts durch einen medialen, 
schmalen, wenig in die Tiefe ragenden kernreichen Bindegewebe- 
streifen in zwei Anlagen getrennt: ventralwiirts bleibt diese Tren- 
nung aus. — Seine Seiten, die im Modelle frei aussehen, grenzen 
an die in diesem Embryo noch bindegewebigen Schneckenkapsel. 

Grenaueres iiber die Verbindung, welehe zwischen den beiden 
\nlagen statttindet, werde ich bei der Beschreibung der Gehér- 
kapsel sagen. 

Der caudale Absehnitt des Occipitalmittelstiickes ist leicht 
ausgebuchtet und setzt sich lateralwiirts in die nach hinten und in 
die Héhe ragenden Portiones laterales fort: dadureh erhilt dieser 
Absehnitt die Form eines Sattels. 

Die zukiinftigen Canales Hypoglossi werden durch zwei 
ovale Léeher (Fig. I1—7), deren longitudinale Durchmesser 0,3 mm, 
deren transversale 0,15 mm_ betriigt, dargestellt. — Innerhalb 
derselben tretfen wir die durch eine diime vorknorpelige Scheide- 
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wand von ecinander getrennten, in lockerem Bindegewebe ecinge- 
schlossenen Querschnitte von 2 Hypoglossuswurzeln. 


Die Structur dieses caudalen Abschnittes des Mittelstiickes 
ist verschieden, jenachdem wir denselben dorsalwarts oder ventral- 


wiirts durehpriiten. — Die ventrale Fliche (Fig. ist in 
ihrer ganzen Ausdehnung knorpelig. — Die dorsale dagegen be- 


steht aus zwei lateralen, kolbigen Knorpelmassen (Texttig. 2 — 5), 
welche caudalwiirts weit entfernt untereinander sind, cranialwiirts 
sich néhern. 

Zwischen diesen Knorpelmassen finden wir das mehrinals 
beschriebene kernreiche Bindegewebe, welches in dieser Gegend 


den direkten Vorliufer des Knorpels darstellt. 

Damit man leichter einen Begriff der Structur dieser Region 
gewinnen kann, werde sich das, was sich aus der Verfolgung der 
Priparatenserie ergiebt, darlegen. 

Direkt dorsalwiirts von dem Niveau der Can. Hypoglossi 
sehen die beiden knorpeligen Anlagen des Occipitalnittelstiickes 
als zwei ansehnliche getrennte, aber gegen die Mittellinie stark 
vorspringende, von einer Perichondriumschicht eingehiillte Kolben 
(Textfig. 2) aus: und dass die beiden Anlagen in horizontalen 
Sehnitten getrennt erscheinen, kénnen wir uns leicht erkliren, 
wenn wir denken, dass das Mittelstiick des Occipitale ausge- 
buehtet ist (Fig. 

In den ventraleren Schnitten verbindet sich in der Mittel- 
linie das craniale Ende der beiden Kolben; caudalwarts dagegen 
gehen sie auseinander. — Das kernreiche Bbindegewebe, welches 
die beiden Anlagen trennt, in welchem die Chorda eingebettet 
ist, stellt eine Fortsetzung der 0,15 mm hohen, sich zwischen 
Oceipitale und erstem Halswirbel betindenden Bindegewebeschicht 
— das zukiinftige Ligamentum suspensorium dentis — dar. 

Wenn wir auf den im Modelle abgebildeten (Fig. Il — / 
ersten Halswirbel einen Blick werfen, so merken wir sofort, dass 
er sich durch zahlreiche Merkmale schon in diesem Stadium von 
den anderen Halswirbeln unterscheidet; sein Bogen ist lange 
nicht so ausgebildet, wie der der iibrigen, und in demselben ist 
schon der costale Fortsatz sehr deutlich, indem in den iibrigen 
Wirbeln derselbe sehr schwach oder gar nicht entwickelt ist. 

Der Abstand zwischen dem 1. und dem 2. Wirbelbogen 


Fig. II] — m) ist viel grésser als zwischen 2. und 3.; wihrend 
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ferner 2. und 3, Wirbelbogen parallel sind, bilden 1. und 2. einen 
Winkel untereinander; und aus der Beobachtung des Modelles 
erhilt man den Eindruck, dass die veriinderte Lage des ersten 
Wirbelbogens durch die Nackenbeuge bewirkt wurde: derselbe 
ist mit dem Occipitale ebenso wie mit dem zweiten Wirbel ver- 
bunden, aber wahrscheinlich ist der Zusammenhang mit dem Oc- 
cipitale viel fester, so dass, wenn die Nackenbeuge auftritt, das 
Occipitale den Atlasbogen nach sich zieht. — Aber eine Deutung 
dieser Verhiltnisse gewinnen wir nur durch Uebersicht der Prii- 
parate. 

Der Wirbelbogen des Atlas ist in seiner Hauptmasse binde- 
vewebig: nur seine Enden sind verknorpelt (Texttig. 2—d); caudal- 
wiirts von demselben finden wir die paarige Anlage eines knor- 
peligen Atlaskérpers, weleher mit dem unpaarigen, machtigeren 
Epistropheuskérper verschmolzen ist; die beiden Anlagen sind 
nur durch das Verhalten der Chorda unterscheidbar; denn wih- 
rend der Kérper des 1. Wirbels dorsal von der Chorda liegt, 
schliesst der des 2. die Chorda in seiner Mitte ein. —- Im 
Niveau der Basis des Epistropheuszalnes, welcher die Form eines 
Gesimses hat, springen die schon in Verknorpelung begriffenen 
lateralen Bogenhiltten des Epistropheusbogens erheblich hervor. 

Die fliigelartigen Portiones laterales (Fig. II—d 
springen caudalwiirts und dorsalwirts von den Riindern des sattel- 
firmigen, caudalen Abschnittes des Mittelstiickes hervor; sie wer- 
den allmihlich schmiiler und gehen in die sehriig aufsteigenden 
breiten Schuppen iiber (Fig. ¢); die Uebergangsstelle dieser 
heiden Bestandtheile wird durch eine starke Convexitiit ange- 
deutet (Fig. ID. 

Wenn wir eine Portio lateralis yon aussen beobachten, so 
treffen wir an ihrer dusseren und ventralen Fliiche eine yon innen 
nicht sichtbare anselnliche viereckige Querleiste (Fig. u. a), 
welche so weit nach aussen hervorspringt, dass ihre éiussere 
Kante in derselben verticalen Linie als die diussere Flache der 
Occipitalschuppe sich befindet. 

Wir kénnen in dieser Leiste, da sie einen cranial-caudal- 
Wirts abgeflachten parallelogrammférmigen darstellt, 2 
Flichen und 4 Kanten unterscheiden. — Die craniale und cau- 
dale Fliche, ebenso wie die jdiussere und yentrale Kante, sind 
im lockeren Bindegewebe der Umgebung eingebettet; die cau- 


| 
Ags 
ie 
if 
i 
— 
— 
i 


$02 Giuseppe Levi: 


dale Fliche weist einen ganz kleinen Vorsprung auf: die craniale 
liche grenzt an die Vena jugularis; weiter cranialwiirts von der- 
selben treffen wir den X. und XI. Nerven. 

Die innere Kante setzt sich, allmidihlich verbreitert, in die 
knorpelige dussere und ventrale Fliche der Portio lateralis fort: 
dic dorsale Kante geht direkt die Squama_ iiber; die Ver- 
bindung der Leiste mit der Schuppe geschieht durch eine starke 
Kuickung (Fig. IL). Wenn man die Portio lateralis von vorne 
betrachtet, erhilt man den Eindruck, dass die innere Fliehe der 
Schuppe nur eine Fortsetzung der cranialen Flache der Quer- 
leiste darstellt. 

Die Portio lateralis sieht in Quersehnitten als em nach 
innen hervorspringender knorpeliger, von einer Schicht Perichon- 
driums unmbiillter, ovaler, klemer Kolben aus, welcher emen nach 
aussen ragenden queren bindegewebigen Stiel hat (Texttig. 3). — 
Der Stiel (Texttig. 3—a) ist, ebenso wie die iibrigen bindegewebigen 
Anlagen dieser Gegend, seharf contourirt, und unterscheidet. sich 
durch secharfe Grenzen von dem knorpeligen Kolben (Texttig. 
— Dieser Stiel entspricht natiirlich dem Querschnitte der aus- 
fiihrlich beschriebenen Querleiste; und bemerkenswerth ist, dass 
wiihrend im Modelle keine Grenze zwischen der Querleiste und 
der iibrigen Portio lateralis besteht, histologisch die beiden Be- 
standtheile sehr seharf abgegrenzt sind. 

An der inneren Fliiehe der Portio lateralis tretfen wir die 
Hypoglossuswurzeln Textfig. 3—e): die cranialste Wurzel ist ver 
schwindend klem, die 2. stirker, die 3. noch viel stirker; hier 
werden wir noch einmal erwiilnen, dass innerhalb des Canalis 
hvpoglosst die beiden cranialen, kKleineren Wurzeln zu einer ein- 
zigen, welche ebenso stark wie die caudale ist, verschmelzen. 

Im Grossen und Ganzen treffen wir hier dieselben Bestand- 
theile als im Embrvo A. 

Die beiden Kolben, welche wir als die Kérpermasse des 
eegliederten und ungegliederten Abschnittes deuteten, sind auch 
im vorliegenden Embryo zu treffen; nur sind die beiden Ab- 
schnitte in eine einzige Knorpelmasse versehmolzen (Textfig. 2—)). 
Durch Wachsthum der beiden Kolben hat sich die Rinne, welche 
im Embrvo A zwischen denselben bestand, ausgeglichen; einen 


Hinweis auf diese Rinne finden wir in der Bindegewebeschicht, 


welehe die beiden knorpeligen Kolben trennt. 
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Als Vertreter der lJateralen Bogenhilfte des Occipitalwirbels 
halte ich die ansehnliche, schon ausfiihrlich beschriebene Quer- 
leiste (Fig. bemerkenswerth ist, dass dieselbe, bei 
einer so weit fortgeschrittenen Differenzirung dieser Gegend, sich 
nochbindegewebig erhalten hat. 

Die Bogenmasse des angegliederten Abschnittes ist ver 
knorpelt und mit der Kérpermasse verschmolzen; nur die jiingere 
Beschatfenheit des Knorpels, lateralwarts von dem Canalis Hypo- 
elossi, weist auf die Existenz dieses Bestandtheiles hin, 

Die Schuppe (Fig. Il—e) ist aus Vorknorpel zusammen- 
vesetzt, und deren Vorknorpel weist allmiihlich éltere Beschatien 
heit von oben nach unten aut. 

Dicht an der iiusseren Seite der Schuppe treffen wir einen 
kernweichen bindegewebigen Streifen, dessen Deutung mir zwei- 
felhaft geblieben ist. 


Sphenoidalregion. 

Die caudale Grenze dieser Gegend wird durch die Briicke, 
welche sie mit dem Mittelstiicke des Occipitale verbindet,  be- 
stimmt (Fig. 

Crainalwiirts endet sie frei, weil die unscharf begrenzte, 
hindegewebige Anlage des Ethmoides im Modelle nicht abge- 
hildet wurde, 

Lateralwiirts ist diese Gegend ebentalls frei. 

In der Sphenoidalregion werde ich 5 Abschnitte unterschet- 
den: Eimen caudalen, welcher sich von der Verbindungsbriicke 
mit dem Occipitale bis zur Sella turcica erstreckt (Fig. I1—/ 
cinen medialen, die Sella (Fig. Il—g); und einen ganz kurzen 
cranialen (Fig. aus welehem die orbitalen Fliigel  ent- 
springen und zu dem Solcus chiasmatis wird. 

Der caudale Absehnitt, weleher zur Bildung des Clivus 
Blunenbachii beitriigt, ist flach und steigt sehr miissig auf; er 
hat die Form einer Keule mit schmaler Ursprungsstelle und ab- 
verundetem breiten cranialen Ende. Letzteres ist ventralwiirts 
mit dem Boden der Sella innig verschmolzen: dorsalwiirts, da 
der Boden der Sella einen stumpfen Winkel mit dem in’ Rede 
stehenden Abschnitte bildet, ragt das Ende als ein Kleiner, abgerun 
deter Kamm hervor, weleher die Anlage der Sattellelhne darstellt. 

Kinige Worte iiber die Struetur dieses Abschnittes des 
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Sphenoides: caudalwiirts, an der schmiileren Stelle, besteht der- 
selbe aus reifem hyalinen Knorpel, weleher cranialwiirts allmiih- 
lich kernreicher wird und weniger differenzirt aussieht, so dass 
die Anlage der Sattellehne aus jungem Vorknorpel besteht. 

Ferner habe ich beobachtet, dass die Verknorpelung in 
diesem Absehnitte dorsalwiirts weiter fortgeschritten als ventral- 
Wiirts ist. 

Der Boden der Sella turea (Fig. Il—g) ist ein wenig aus- 
gebuchtet und sehr diinn (0,5 mm stark); cranialwirts von der 
Sella, an der Grenze mit dem Suleus chiasmatis, weist das Cor- 
pus sphenoidis eine breite Liicke auf. 

Der Boden der Sella ist dorsal ebenso wie ventral aus altem 
Vorknorpel zusammengesetzt; nur im caudalsten Abschnitte finden 
sich dorsalwirts zwei kleine Knorpelheerde, welche in der Mitte 
durch kernreiches Bindegewebe getrennt werden. 

Cranialwirts von der Sella, anstatt kernreiches Bindege- 
webes, treffen wir in der Mittellinie lockeres, welches einen 15 u 
starken kernreichen Strang umgiebt; dieses Bindegewebe  ent- 
spricht im Modelle der Liicke ¢ (Fig. ID. 

Der kernreiche Strang, welcher sich dorsalwirts in das 
trichterférmige untere Ende der Hypophyse fortsetzt, ventralwirts 
in der Rachenhaut endet, ist das Ueberbleibsel des Hypophysen- 
canales. 

Die Hypophyse liegt, im lockeren Bindegewebe der Um- 
gebung eingebettet, direkt oberhalb des Bodens der Sella; sie 
ist stark abgeplattet und hat einen transversalen Durehmesser 
von 0.8mm, einen cranio-caudalen yon 0,07. 

Der kleine cranialwiirts von der Hypophyse gelegene Ab- 
schnitt des Sphenoides, der zukiinftige Suleus chiasmatis, ist ein 
Haches, starkes, vorknorpeliges Stiick (Fig. II—/). 

Cranialwirts von dem Sphenoid finden wir unscharf be 
vrenzte Zellhaufen, welche die Anlage des Ethmoides darstellen; 
in derselben kann man schon, obschon noch recht undeutlich, 
die Form der zukiinftigen kunorpeligen Geruchkapseln erkennen. 

Die temporalen Fliigel (Fig. Il—t) des Sphenoides 
haben eine vollkommen quere Lage; sie springen durch einen 
schmalen Stiel hervor; dadurch und durch einen ventralwiirts 
und caudalwarts ragenden Vorsprung ist ihre Form = sehr un- 
regeliniissig. Ventralwirts von ihrem diusseren Ende betindet sich 
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im jungen Blastem, welches eine Fortsetzung der temporalen 
Fliigel darstellt, der Quersehnitt des II], Astes des Trigeminus. 

Beziiglich ihrer Structur, bestehen sie in ihrer Gesammt- 
masse aus Vorknorpel; bemerkenswerth ist, dass in denselben 
zwei durch eine Bindegewebeschicht gesonderte Anlagen, eine 
‘iussere und eine innere, zu unterscheiden sind, 

Die orbitalen Fliigel (Fig. I—/) sind viel kleiner 
und nehmen mit einem kleinen Stiel ihren Ursprung; sie bilden 
mit dem Kérper des Sphenoides einen sehr stumpfen Winkel: 
sie bestehen aus Vorknorpel. — Sie setzen sich dorso-cranial- 
wirts in einen Haufen von Bindegewebszellen, welchen ich im 


Modelle nicht abgebildet habe, fort: direkt ihrem ausseren Ende 
anliegend treffen wir den I. Ast des Trigeminus. 


Gehédrkapsel. 

Sie sehen im Modelle wie zwei plumpe Pyramiden(Fig.11— sm), 
welche von den iibrigen Bezirken vollkommen getrennt und nur 
durch Vermittelung ihrer Schuppen mit der Squama des Ocei- 
pitalis verbunden sind, aus. 
Die Basis der Pyramide ist horizontal und hetindet sich 

auf einem héheren Niveau als der Sphenoidalknorpel; ihre dussere 
Fliche ist fast senkrecht, ihre imnere fallt sanft ab. 
Aus der inneren Fliche der Pyramide, in direkter Fort- 
setzung mit der Basis, springt ein halbmondférmiger Fortsatz 
gegen das Innere hervor (Fig. u. die Priiparate be- 
weisen uns, dass dieser Vorsprung die in diesem Stadium noch 
spirliche, vorknorpelige Anlage, welche die Schnecke und das 
Ganglion cochleae umbhiillt, darstellt. 
Ungefiihr aus der Mitte der horizontalen Basis nimmt der 
Meckelsche K norpel] seinen Ursprung; derselbe — ein miich- 
tiger cylindrischer Stab — verliauft eine ganz kurze Strecke lang 
nach vorne und abwiirts, dann nach aussen, und endlich, nach 
einer rechtwinkeligen Knickung (Fig. If u. nach innen 
(Fig. Il u. IY—p). 
Ueber die Struetur der ziemlich ansehnlichen Se huppe 

des Gehérknorpels Kénnen wir bloss wiederbolen das, was wir 
liber die Structur§ der Squama_ occipitalis auseinandergesetzt 
haben; sie besteht ebenfalls aus jungem Vorknorpel. — An der 
inneren Flache der Briicke, welche die Squama mit der 
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Gehérkapsel verbindet,  treffen wir den Recessus Labyrinth; 


im ovalen Querschnitte des dorsalen Poles der Gehérkapsel 
treffen wir die Querschnitte der Bogenginge: in dieser 


betindet sich der Recessus Labyrinthi an der inneren Fiche 
der Gehérkapsel, tmmer ausserhalb des Vorknorpels: nur kurz 
bevor derselbe in den Utriculus ausmiindet, wird er von dem 
jungen Vorknorpel der Gehéranlage umgeben. 

Die einzelnen Abschnitte der Gehérkapsel weisen die ver- 
schiedensten Stufen der knorpeligen Differenzirung auf; im all- 
gemeinen bestelt die diussere Fliche derselben aus jiingerem Ge- 


webe als die innere: dies ist besonders im ventralen Abschnitte 


ausgepriigt, wo die im Modelle abgebildete iiusserste diinne Kunor- 
pelschicht allmahlich in das zellenreiche junge Blastem der inneren 
itibergelt. 
Der Vorknorpel, ebenso wie der Knorpel liegen dicht an 
dem Epithel des hiutigen Labvrinthes, ohne dass sie in der Nihe 
desselben eine Veriinderung ihrer Structur aufweisen. — In dem 
ventralen Abschnitte der Gehérkapsel, an ihrer cranialen und 
inneren Fliche, dicht in der Niihe der inneren Fliiche des in 
diesem Stadium noch wenig ausgebildeten Ductus cochlearis, nur 
durch eine Sehieht jungen Vorknorpels von derselben getrennt, 
tritt das Ganglion Coehleae hervor. Weiter ventralwiirts ver- 
sehwindet die Blastemschicht, welehe Ganglion und Duetus co- 
chlearis trennt, so dass sie gegenseitig in Beriihrung sind. - 
Dadurch wird der Ductus cochlearis in dieser Héhe nur innerlich 
und caudalwiirts von einer sichelformigen Vorknorpelsehicht, die 
ium Modelle sehr deulich sichtbar ist, begrenzt: cranialwiirts wird 
er vom loekeren Bindegewebe. welches die Sehiidelhéhle fiillt, 
durch das Ganglium cochleae und durch den quer nach aussen 
verlaufenden Ramus vestibularis des Neryus acusticus, welche 
beide grésstentheils ausserhalb der Gehérkapsel liegen, getrennt. 
Caudalwiirts von dem sichelférmigen vorknorpeligen Vor- 
sprunge, welcher die Anlage der Selneckenkapsel darstellt (Fig. 
treffen wir den IX. und Nerv und die Vena 


Duetus cochlearis und Ganglion coehleae werden in ihrem 
ventralsten Abschnitte nicht mehr von Vorknorpel, sondern von 
Bindegewebe, welches ich im Modelle nicht reproducirt habe, um- 


hiillt,. —- Am Niveau des Occipitalmittelstiickes ist die bindege- 
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webige Gehérkapsel caudalwirts mit demselben in Beriihrung: 
weiter ventralwiirts grenzt sie nicht mehr an das Occipitale, son- 
dern an den keulenférmigen Abschnitt des Keilbeinkérpers; in 
dieser Hohe ist das Ganglion cochleae verschwunden, und es 
bleibt nur der untere Theil des Ductus cochlearis iibrig. 

An den Stellen, wo die bindegewebige Gehérkapsel mit den 
eben erwiihnten Bestandtheilen der Basis in Beriihrung kommt, 
hebt sich nattirlich dieselbe gegen reifen  Basilarknorpel 


scharf ab, 


Chorda dorsalis. 

Wir tretfen die Chorda, im der Héhe des 2. Halswirbels, 
in der Mitte des Epistropheuszalmes; wenn dieser sich ver- 
schmiilert, biegt die Chorda nach vorne und geht durch den 
Wirbelbogen des Atlas und das Bindegewebe, welches zwischen 
Atlas- und Occipitalanlage sich betindet (das zukiinftige Ligamen- 
tum suspensorium dentis), ins Bindegewebe, welches die beiden 
Occipitalanlagen trennt (Texttig. 2—/).— Sie liegt ganz obertlich- 
lich eine kurze Strecke lang; dann vertieft sie sich in den Knorpel 
des Oecipitale und verliuft im gleichem Abstande yon der dor- 
salen und ventralen Fiche des Occipitale; Messungen, um ge- 
nauere Angaben festzustellen, konnte ich leider nicht unternelimen, 
weil dafiir Liingsschnitte néthig gewesen wiiren. Weiter cra- 
nialwiirts vertieft sich die Chorda immer mehr in den Oceipital- 
knorpel, bis sie in einer Entfernung von 0,5 mm von der Liicke, 
welche zwischen Occipital- und Sphenoidalknorpel besteht, aus 
dem Knorpel heraustritt und sie im Perichondrium verliuft; der 
Abstand zwischen dem Punkte, in dem sie den Epistropheuszahn 
verlisst, und seiner Austrittsstelle aus dem Occipitalknorpel be- 
triigt ungefaihr 1,1—1,2 mm. 

Durch das Perichondrium geht die Chorda 0,15 mm lang: 
dlann entfernt sie sich von demselben und zieht im Bindegewebe, 
welches zwischen der schmalen Briicke des Sphenooccipitalknor- 
pels und der Rachenhaut liegt, hin, wo sie mit dem Epithele der 
Bursa pharyngea einen imagen Zusammenhang hat. 

Wenn sie die ventrale Fliche des Sphenoides an der Hohe 
der Sella turcica erreicht hat — und dazu ist eine Knickung der 
Chorda ventralwiirts erforderlich, wegen des Winkels, welehen 
der cranialste Abschnitt des Sphenoides mit dem caudalen bildet 
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tritt sie in das Blastem dieses Abschnittes des Sphenoides 
ein und steigt cranialwiirts und dorsalwiirts ziemlich steil hinaut, 
bis sie im jungen Vorknorpel der Basis der Sattellehne ihr Ende 
findet; der Abstand zwischen dem Endpunkte der Chorda und 
der ventralen Fliche der Hypophyse betrigt 0,2 mm. 

Die Chorda in der Strecke, in der sie durch den Keilbein- 
kirper geht, wird yom Bindegewebe, welches die beiden vor- 
knorpeligen Anlagen des Sphenoides trennt, umgeben. Thre 
Structur, ebenso wie ihre Stiirke war in den verschiedenen Ab- 
schnitten ihres Verlaufes etwas verschieden. 

Wenn die Chorda im schon beschriebenen vorknorpeligen 
Bindegewebe der Wirbelsiiule und der Occipitalregion hinzieht, 
hat sie ihre charakteristische Structur; eine starke Scheide, welche 
dichtgedrangte, siiulent6rmig aufeinandergelagerte, glashelle Zellen 
enthalt; die Zellgruppen hiingen ganz an der Scheide, welche 
erheblich stirker als im Embryo A ist; ihr Durchmesser betriigt 
40) LU. 

Wenn sie dagegen im hyalinen reifen Knorpel des Oceipi- 
tale und der Wirbelkérper enthalten ist, ist immer eine kleine 
Spalte zwischen der Scheide, welche dinner ist, und dem kleinen 
geschrumptten Zellenhaufen, welcher den Inhalt der Chorda bildet, 
nachzuweisen. 

In ihrem Verlaufe im Perichondrium und im pharyngealen 
sindegewebe wird ihre Scheide diinner und ihr Durehmesser 
kleiner (58 —40 uj), aber weist an keiner Stelle Schrumpfungen 
auf, lm retropharyngealen Bindegewebe bildet sie starke Ver 
dickungen. 

lm Bindegewebe, welches die beiden Keilbeinanlagen trennt, 
bleibt ihre Seheide und wird ihr Durclmesser kleiner 


(unter 55 wu). 


Embryo C. — (Grdsste Linge 17 mm. 
Das Alter des Embryo © ist, nach dem Vergleiche seiner 
Photographie mit den His'’schen Tafeln, von etwa 42-—45 Tagen. 
Das Chondrocranium ist tiefen Veriinderungen, die ich dem 
ungleichmissigen Wachsthume seiner einzelnen Bestandtheile zu- 
schreibe, entgegengegangen. 


Die Form des Chivus Blumenbachii bietet noeh  gréssere 
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Abweichungen vom erwachsenen, als im vorigen Stadium, und ist 
in kurzem folgende: wenn man die Achse der Cervicalwirbelsiule 
als senkrecht betrachtet, bietet der Clivus von dem Bogen des 
1. Wirbels bis zu den Canales condyloidei eine santte Steigung 
dar (Fig. IV — a); weiter cranialwirts wird derselbe vollkommen 
horizontal Fig. LV —— 6) bis zur Briicke, welche wir im jiingeren 
Seliidel als Verbindungsstiick zwischen Sphenoides und Occipi- 
talis betrachtet haben. 

Der caudale Abschnitt des Sphenoides ist nicht mehr hori- 
zontal wie im Schidel des Embryo B, steigt dagegen miissig 
steil auf (Fig. IV—c) bis zur Sattellehne (Fig. 1V— h). 

Sehr auffallend ist ferner, im Vergleiche zu dem Modelle 
des Embryo B, die michtige Entwickelung der Squama occipi- 
talis, die mit dem schuppenférmigen Fortsatz des Gehérknorpels 
in eine einzige einheitliche Schuppe verschmolzen ist, und in 
ihrem héchsten Abschnitte eine dorsale Schliessung aufweist 
(Fig. IV -- ee,). Die Squama des Gehirknorpels dagegen ist einer 
gangen. 


erheblichen Reduction entgegenge 


Occipitalregion (incl. 1. und 2. Halswirbel). 


Die craniale Grenze dieser Gegend — wo sie dem Sphenoid 
anliegt —- ist weder im Modelle, noch histelogisch bestimmbar: 


Shenoid und Occipitale sind in den Basilark nor pel— diese 
Benennung treffen wir oft in der Literatur — verschmolzen. 

Bloss um den Vergleich mit den Schiideln der Embryonen 
A und B zu erleichtern, werde ich als craniale Grenze des Occi- 
pitalknorpels die Stelle, wo das dreieckige Occipitalmittelstiick 
in eine schmiilere Briicke iibergeht, welcher im Embryo B 
eine Liicke im Knorpelgewebe, die Grenze zwischen Occipitale 
und Sphenoid bestand, betrachten. 

Die caudale Grenze ist histologisch durch das Bindegewebe, 
welches das Occipital vom Atlasbogen trennt, bestimmt. 

Bevor ich mich in die Beschreibung der einzelnen Bestand- 
theile des Oecipitale einlasse, will ieh kurz einen Einblick in den 
Kntwickelungszustand des caudalwiirts ihm angrenzenden Ab- 
schnittes der Halswirbelsiiule werfen. 

Der knorpelige Epistropheuszahn ist schon imiichtig  ent- 
wickelt und ragt mit seinem spitzen Ende, welches aus jiingerem 
Knorpel besteht, fast bis zum Niveau des Atlasbogens, der fast 
vollkommen verknorpelt ist; nur kurze bindegewebige liypo- 
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chordale Spange trennt noch die beiden Bogenhilften; das schmale 
dorsale Mittelstiick ist in Riickbildung begriffen; der costale 
lortsatz ist noch bindegewebig. 

Der Epistropheuszahn ist von dem yon mir mehrmals er 
wihnten kernreichen Bindegewebe, welches ich als direkten Vor- 
liufer des Knorpels betrachte, umgeben, so dass derselbe mit 
dem Atlasbogen nicht direkt in Beriihrung ist. 

Niichst cranialwiirts von der 1. Halswirbelanlage — tretfen 
wir das Occipitalmittelstiick, welches in dem dem Atlasbogen an- 
liegenden Abschnitte zwei paarige, durch Bindegewebe ge- 
trennte Anlagen zerfillt. 

Diese Thatsache stinunt mit dem, was wir in den Embrvonen 
A und B beobachteten, iiberein: dass das Occipitale aus zwei 
convexen, getrennten Anlagen besteht; im vorliegenden Embryo 
ist diese Trennung in zwei Anlagen im ganzen Occipitale ver- 
schwunden und erhalt sich bloss im caudalsten Abschnitte, eine 
Strecke von etwa 60 lang; dadurch wird wahrscheinlich die 
Entstehung der Condylen erkliirt. 

Zwischen der paarigen Anlage des Occipitale und dem Atlas- 
hogen (Fig. V — a) besteht noch eine schmale Schicht kernreichen 
Bindegewebes; ferner ein scharf contourirter, ovaler Strang Binde- 
gewebes verbindet den Epistropheuszahn und den Atlasbogen mit 
dem caudalen Abschnitte des Occipitalmittelstiickes; dieser Strang 
wird spiiter zum Ligamentum suspensorium dentis; in seiner Mitte 
betindet sich die Chorda dorsalis. 

Jetzt werde ich zur Beschreibung der einzelnen Bestandtheile 
des Oecipitale iibergehen. 

Im Mittelstiicke, trotz der starken Verinderungen, 
denen dasselbe entgegengegangen ist, kann man im wesentlichen 
dieselben beiden Abschnitte als im Embrvo 4, einen cranialen 
Fig. und einen caudalen (Fig. IV— a), unterscheiden; 
und diese durch die Canales condyloidei bestimmte Theilung ist 
sogar ausgeprigter geworden, weil die beiden Abschnitte einen 
stumpfen Winkel bilden. 

Im caudalen Abschnitte (Pig. IV—a) hat sich die Con- 
cavitiit, welche im Embryo B sehr ausgepriigt war, durch Waclis- 
thum des Knorpels dorsalwiirts, ein wenig ausgegiichen aber nicht 
vollkommen; seine caudo-craniale Steigung ist sanfter geworden. — 


Dieser caudale Absehnitt geht nach hinten in die Portiones 
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laterales, sammt denen er einen dem 1. Wirbelbogen parallelen 
Bogen beschreibt, iiber. 

Die beiden Canales hypoglossi sind viel breiter als im Em- 
brvo Bound oval; in denselben finden wir 2 Hypoglossus-Wurzeln; 
sie sind im lockeren Bindegewebe, welches die Caniile fiillt, eim- 
vebettet. 

Die ventrale Oeffnung der Caniile (Fig. V— wird nach 
aussen durch einen ziemlich ansehnlichen Kamm, welcher sieh in 
die Querleiste der Portio lateralis, von der spiter die Rede sein 
wird, tortsetzt, begrenzt. 

Der cranialwirts von den Canales hypoglossi gelegene Ab- 
sclnitt des Mittelstiickes ist, ebensowie im Embryo B, flach und 
horizontal in Bezug auf die senkrechte Axe der Wirbelsiiule. 

Die lateralen Réiinder des Occipitalmittelstiickes werden im 
Modelle durch eine Spalte (Fig. LV —t) von den Gehérkapseln 
vetrennt; aber aus der Beobachtung der Praparate ergiebt sich, 
dass diese Riinder in ihrem cranialen Abschnitte eigentlich nicht 
frei sind, sondern dass dieselben dem bindegewebigen, unscharf 
begrenzten, und deswegen im Modelle nicht abgebildeten, ven- 
tralsten Polen der Schneckenkapseln anliegen:; nur in ihrem 
dalsten Absehnitte sind diese Rénder trei und bilden mit den 
Portiones laterales cinen spitzen Winkel, in welchem der X. und 
XI. Nerv und die Vena jugularis sich befinden; dieser Winkel 
wird spiiter zur caudalen Begrenzung des Foramen lacerum 
posterius (Fig. V—d), 

Die Structur des Mittelstiickes bietet gar nichts Besonderes 
dar; es besteht aus weit differenzirtem Knorpel, mit reichlicher, 
tief gvelb fiirbbarer Grundsubstanz und ovalen, etwa 7 starken, 
in scharfen Kapseln eingeschlossenen hernen. 

Die Portiones laterales (Fig. IV—/) springen 
nicht steil dorsalwiirts wie im Embryo B hervor, sondern liegen 
in derselben transversalen Ebene als das Mittelstiick, so dass 
beide Bestandtheile in demselben Querschnitte in den Praparaten 
auftreten. 

leh will hier hervorheben, dass in den jiingeren Embryonen 
die Portiones laterales dorsal zu dem Mittelstiicke waren; und 
(lieser Gegensatz ist leicht erklirbar dadurch, dass das Mittel- 
stiick ia dorsaler Richtung, die Portiones laterales dagegen in 
ventraler Riehtung gewachsen sind. 


Arch. mikrosk. Anat. Bd. 5 
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Die Portiones laterales, wenn sie vom Inneren der Sehidel- 
hihle beobachtet werden (Fig. IV—-/), sehen wie zwei kleine 
Platten, die sich in die grossen Squamae fortsetzen, aus; die 
Grenze aber zwischen der horizontalen Platte und der senkrechten 
Schuppe ist sehr scharf bestimmt, nicht nur dureh den Winkel 
zwischen den beiden Bestandtheilen, sondern aueh dureh die Ver- 
schiedenheit in der Structur der beiden Gewebe: die Platte ist 


knorpelig, die Schuppe dagegen vorknorpelig. 

Aber wenn wir die Portiones laterales von der diusseren 
Obertliche des Schidels aus beobachten, so sehen wir in’ den- 
selben die schon im Modelle des Embryo B beschriebene, hier 
miichtiger gewordene Querleiste, welche einen Theil des Wirbel- 
hogens des urspriinglichen Occipitalwirbels darstellt (Fig. V — 6). 

Die caudale Fliche dieser Querleiste setzt sich caudalwiirts 
in die dussere Fliche der Platte der Portio lateralis, dorsalwirts 
in die Squama occipitalis fort. 

Ihre craniale, ausgebuchtete Fliche geht in die innere 
Flache der Squama occipitalis iiber; diese Fliiche bildet sammt 
dem lateralen Rande des Mittelstiickes die concave caudale Be- 
grenzung des Foramen lac. posterius. 

Ihre diussere, etwas hakenférmige Kante ist grésstentheils 
frei; aber der dorsalste Abschnitt dieser Kante grenzt an den 
caudalen und yventralen Pol der Gehérkapsel, welcher wie 
Hocker aussielt; die beiden Bestandtheile werden durch eine 
Perichondriumschicht getrennt. 

Ihre ventrale, breite Kante ist frei; ihre dorsale Kante 
ebenso wie ihre innere sind so innig mit der iibrigen Portio 
lateralis verschmolzen, dass keine histologische Grenze wahrnehin- 
bar ist. 

Die Portiones laterales sind in ihrer Hauptinasse knorpelig, 
und ihr Knorpel ist ebenso hoch differenzirt als das Mittelstiick ; 
nur die ventrale Halfte der (Querleiste ist vorknorpelig und ist 
mit einer dicken Perichondriumsehicht umhiillt. 

Die Squama occipitalis (Fig. IV ue. V—e) ist an 
ihrem Ursprunge ziemlich stark, aber wird dorsalwirts immer 
diinner; ihr erweiterter ventralster Abschnitt ist mit dem ecaudalen 
Ende des Gehdérblastems verbunden, aber nicht versechmolzen, 


weil zwischen den beiden Anlagen eine scharfe histologische, 
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durch das Perichondrium dargestellte Grenze (Fig. IV — gq) be- 
steht. 

Die Gehérschuppe (Fig. V— p) ist mit der Occipitalschuppe 
in ihrer Gesammtmasse verschmolzen; keine histologiseche Grenze 
ist zwischen den beiden nachweisbar. Der obere Rand der occi- 
pito-temporal Schuppe fallt nach vorne miissig steil ab. 

Auf den dorsalen Verschluss der Squama occipitalis habe 
ich schon hingewiesen; derselbe findet durch eine bandfirmige 
halbkreistérmige Schuppe, welche nach oben in einen Streifen 
kernreichen Bindegewebes iibergeht, statt: der letzte hat eine 
der Squama identische Form und Lage und wird dorsalwiirts 
immer schmiiler und undeutlicher, besonders an den Seitentheilen, 
wo er sich ins lockere Bindegewebe der Umgebung: verliert. 

Ventralwiirts von der halbkreisférmigen Squama, welche 
den dorsalen Versechluss darstellt, findet ebenfalls ein Verschluss 
der beiden Occipitalschuppen durch eine Bindegewebsmembran 
statt; dieselbe bietet mit den bis jetzt beschriebenen Bindege- 
websanlagen keine Aehnlichkeit dar; sie ist feinfaserig, mit spiir- 
lichen Kernen und = scharfer Contour. — Diese Membran kann 
fast bis ans Niveau des Occipitalmittelstiickes yertolet werden. 

Die Occipitalschuppe besteht ihrer Hauptmasse aus 
altem Vorknorpel; nur an einer beschriinkten Stelle ihrer inneren 
Miche ist ein knorpeliger Herd zu sehen. — Im vorliegenden 
Kmbryo ebensowie im Embryo erscheimt der Knorpel der 
Squama dlter in seinem oberen als in seinem unteren Abschnitte. 


Sphenoidalregion. 

Sie stellt ein viereckiges Stiick dar, dessen longitudinaler 
Durchmesser den transversalen lange iiberwiegt. 

Cranialwiirts grenzt sie an die schnabelférmige Anlage der 
Crista galli, von welcher sie sich durch verschiedene Beschaften- 
heit des Gewebes abhebt. — Caudalwiirts setzt sie sich in das 
verschmiilerte Ende des Occipitalmittelstiieckes; die zwischen den 
beiden Anlagen eingetretene Verschmelzung habe ich schon be- 
sprochen. 

Wir werden hier auch die Unterscheidung des Corpus 
sphenoidis in 3 Absehnitte aufrecht halten; einen caudalen, welcher 
zu dem sphenoidalen Theile des Clivus wird (Fig. IV —¢), eimen 
medialen, die Sella (Fig. [1V— A) und einen eranialen, den Sul- 
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cus Chiasmatis, welcher im Modelle gar nicht von der Sella unter- 
scheidbar ist (Fig. IV —A,), weil die beiden ein einheitliches. 
flaches, fast horizontales Knorpelstiick darstellen, 

Der caudale Abschnitt hat sich im Vergleiche zum Em- 
bryO B am meisten umgewandelt; er ist nicht mehr horizontal, 
sondern er bildet einen Neigungswinkel mit der horizontalen Ebene: 
Fig. IV —c) er hat ferner seine keulenfoérmige Gestalt in eine 
viereckige umgewandelt. Und, merkwiirdiger Weise, ist er in 
seinem longitudinalen Durchmesser verkleinert; nur der craniale 
Rand, die Anlage der Sattellehne, hat sich viel vergréssert: er 
ist zu einem plumpen, dorsalwiirts im eine scharfe, senkrechte 
Kante endenden Hécker geworden (Fig. IV —A). 

Seine lateralen Kanten grenzen an die Schneckenkapsel; 
die Verbindung, der die beiden Anlagen entgegentreten, ist sehr 
innig, so dass die Beobachtung des Modelles uns eine Ver- 
schmelzung vermuthen lassen kénnen; aber die Priparate 
weisen uns, dass eine sehr scharfe, durch Structurverschiedenheit 
hestimmte Grenze zwischen den beiden besteht; denn wiihrend 
das Sphenoid knorpelig ist, ist die Schneckenkapsel vorknorpelig. 

Der Knorpel dieses Abschnittes des Sphenoides weist einen 
ebenso hohen Differenzirungsgrad wie des Occipitale auf; sein 
cranialer Rand, die Anlage der Sattellehne ist vorknorpelig an 
ihrer Basis, bindegewebig an ihrer dorsalen Kante; denselben 
Untersehied im Differenzirungsgrade zwischen den beiden Be- 
standtheilen haben wir ebenfalls im Embryo B beobachtet. 

Der cranialwiirts sich anschliessende Abschnitt (Fig. LV —h) - 
Sella turca und Sulcus chiasmatis ist horizontal. Der Boden 
der Sella ist kaum ausgehohit; auf demselben, im lockeren Binde- 
gewebe eingeschlossen, liegt die Hypopliyse, welche einen trans- 
versalen) Durchmesser von O43 mm, eimen longitudinalen von 
1,2. mm hat; mit derselben ist der 30 starke  cylindrische 
Zellenstrang, welcher den Rest des Hypophysenganges darstellt, 
in Zusammenhang; dieser Strang vertieft sich in den Basi- 
sphenoid, cranialwirts von der Hypophyse, tritt aus demselben 
heraus, verliuft im lockeren Bindegewebe lings der hinteren 
Kante der Lamina perpendicularis des Ethmoides, und findet im 
Epithel der cranialen Fliche der Bursa pharyngea sein Ende; 
in seinem letzten Abschnitte ist dieser Strang hohl. 


Der Boden der Sella ist knorpelig, ausser in der Ungebung 
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des Hypophysenstranges, wo ich eine V-formige, vorknorpelige 
Area getroffen habe. 

Vor der Hypophyse  befindet sich der cranialste, kurze, 
auch knorpelige Abselnitt des Sphenoides, auf welehem der 


Chiasma nervi optici ruht, der weder makroskopisch — im Mo- 
delle noch mikroskopisch von der Sella abgegrenzt werden 
kann. 


Die temporalen Fliigel des Sphenoides entspringen 
ventralwiirts von den Seiten des Bodens der Sella, dureh einen 
sclimalen, runden knorpeligen Stiel; sie haben die Form eines 8S: 
dicht nahe dem Ursprungsstiele finden wir einen dorsalen knorpe- 
ligen Hoéeker (Fig. TV /), weleher von dem itibrigen dusseren 
\bschnitte der Fliigel durch eine Bindegewebsschicht getrennt 
wird; der diussere Absehnitt weist ebenfalls zwei kleine Hicker 
auf (Fig. IV—k, ky). 

Ich will die eben erwihnte Thatsache herverheben, dass 
die temporalen Fliigel aus zwei dureh eine Perichondriumsechicht 
verbundenen, getrennten Anlagen bestehen; die innere ist knor- 
pelig und setzt sich direkt in den Knorpel des Bodens der Sella 
fort, die diussere ist vorknorpelig. 

Durch den ifusseren Absehnitt geht der IL. Trigeminus- 
Ast; der junge Vorknorpel liegt dicht dem Nerven an, und darin 
sehen wir die Anlage des Foramen rotundum. —- Der IIL. Trige- 
minus-Ast betindet sich ventralwarts von den temporalen Fliigeln, 
mitten im kernreichen Bindegewebe, welches zur weiteren Ent- 
wickelung der temporalen Fliigel beitrigt. 

Die orbitalen Fliigel (Fig. IV—/) entspringen aus 
dem eranialsten Abschnitte des Sphenoides und sind an ihrem 
Ursprunge ziemlich breif, horizontal; bald darauf werden sie 
schmal und fast senkrecht der Horizontalebene; nach einer kurzen 
Strecke werden sie sehr breit, indem sie sich senkrecht erhalten 
Fig. V —J7); sie gewinnen das Aussehen von einem dureh einen 
Stiel gestiitzten nach vorne und innen hervorspringenden senk- 
rechten Sichel. 

An der jiusseren convexen Seite des Sichels treffen wir 
den 1. Trigeminus-Ast. — An der Coneavitit des Sichels findet 
sich der Opticus. 

Die Alae orbitales sind an ihrer Ursprungsstelle von dem 
Corpus-Sphenoidis dureh eine diinne Perichondriumschicht ge- 
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trennt, so dass wir den Eindruck erhalten, dass sie aus einer 
gesonderten Anlage entstanden sind. Der caudale Fortsatz des 
Sichels ist knorpelig, der craniale besteht aus jungem Vor- 
knorpel; zwischen den beiden Geweben finden sich in den Quer- 


schnitten Uebergangsstufen. 


Ethmoidalregion. 

Von der cranialen Kante des Sphenoides nimmt ein schnabel- 
firmiger, recht spitz endender Absehnitt, welcher aus jungem 
kernreichen Vorknorpel zusammengesetzt ist, und dadureh vom 
reifen Knorpel des Corpus sphenoidis sich scharf  abhebt 
(Fig. IV —m), seinen Ursprung. 

Dieser ist die noch Kleine Anlage der Crista galli, deren 
ventrale Kante sich in die weit nach vorne vorspringende La- 
mina perpendicularis des Ethmoides tortsetzt. 

Die letzte ist in ihrer Mitte schmiiler als in ihrem vorderen 
und hinteren Absehnitte (Fig. 1V — »): besonders ibr dorsaler und 
caudaler Winkel an der Stelle, wo sie sich mit der Crista galli 
verbindet, wird die Verdickung ansehnlicher, kolbenartig. 

Der Vorknorpel der Lamina perpend. ist ventralwarts weiter 
difterenzirt als dorsalwirts: ihr kolbig verdiekter caudaler Winkel 
ist am wenigsten differenzirt. 

Ziemlich ausgebreitet, wie aus dem Modelle (Fig. [Vo und 
Vo) sich ergiebt, sind die Seitenwiinde des Ethmoides, welche 
an der iiusseren Seite der Rieehsiicke liegen; aber wegen ihrer 
veringeren Differenzirung darf man nicht die im Modelle abge- 
hildete Ausdehnung als sehr genau annehmen: dorsalwiirts von 
ihrer dorsalen Kante finden sich Gruppen von Bindegewebszellen, 
welche walhrscheinlich zur weiteren Ausbildung der Seitenwiinde 
beizutragen bestimmt sind; ebenso einige schmale Streifen von 
bindegewebszellen weisen auf eine weitere craniale Verbindung 
zwischen Septum und Seitenplatten, wie im Modelle zu sehen ist, hin 


Gehérkapseln. 

Die innige Verbindung, der die Gehérschuppe mit der Oc- 
cipitalschuppe entgegengeht, habe ich schon besprochen: ebenfalls 
auf ihre auffallende Reduction im Vergleiche mit dem Modeile 
des Embryo B habe ich hingewiesen. 


Der sie zusammensetzende Vorknorpel ist ebenso differenzirt 
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wie der der Occipitalschuppe; er setzt sich nach vorne in einen 
Streifen Bindegewebes fort. 

Die eigentliche Gehérkapsel ist) sehr veriindert ihrer 
Form, im Vergleiche mit der des Embryo B; und zu dieser Ver- 
‘inderung hat besonders die grosse Entwickelung der Schnecken- 
kapsel beigetragen. 

Aber trotzem ist auch in diesem Modelle die Kapsel, welche 
Vestibulum und Bogengiinge umschliesst (Fig. 1V — p), von der 
Schneckenkapsel (Fig. IV — q) scharf gesondert. 

Die erste hat beinahe dieselbe Gestalt wie im Modelle vom 
Embryo By; bloss hat sie viel an Umfang zugenommen, haupt- 
sitchlich ventralwiirts vom Vestibulum; ihre diussere Fliche ist 
senkrecht zur Horizontalebene und bildet, sammt der Squama 
occipito temporalis, die Seitenwand des Schiidels (Fig. V— p): 
ihre innere Flache fallt in ihrem oberen Abschnitte steilem 
Hange, in ihrem unteren in einem sanfteren ab. — Ihr eranialer 
Pol liegt nahe dem Trigeminus-Ganglion. 

In Bezug auf ihre Struectur finden wir an ihrer dusseren 
Fliche junges Knorpelgewebe, welches gegen das Innere der 
\nlage allmihlich in jiingeres Gewebe iibergeht: wir sehen dabei 
alle Stufen des Vorknorpels; ein dihnliches Verhalten haben wir 
in demselben Gebiete im Embryo B beobachtet; nur steht im 
vorliegenden Falle die Differenzirung der Gewebe auf einer 
héheren Stufe. 

Wenn wir die Lage der einzelnen Bestandttheile des hiu- 
tigen Labyrinthes beriicksichtigen, so sehen wir, dass die Bogen- 
viinge, welehe nahe der iiusseren Wand der Anlage sich befinden, 
im Knorpelgewebe cingebettet sind, das Vestibulum dagegen, 
welches noch niher der inneren Wand der Anlage ist, wenigstens 
in seinem uwnteren, nach innen hervorspringenden Absehnitte im 
Vorknorpel eingebettet ist. 

Der Knorpel liegt nicht dicht dem Epithel des Labyrinthes 
an, wie im Embryo Bb, sondern die beiden Gewebe sind dureh 
eine starke Schicht von Vorknorpel getrennt. 

Der craniale, die Schnecke enthaltende Abschnitt der Ge- 
horkapsel stellt einen Halbellipsoid, welcher von der inneren und 
unteren Fliche der eben beschriebenen Vestibulum und Bogen- 
viinge enthaltenden Kapsel entspringt; es fehlt in derselben noch 
eine dorsale Wand, so dass die cranialwirts gelegene Sclmecke, 
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ebenso wie das caudalwiirts gelegene Scehneckenganglion vom 
lovckeren Bindegewebe der Umgebung dorsalwiirts begrenzt werden. 

Sein Blastem hat eine geringe Differenzirung erreicht; es 
ist sehr kernreich, und es fehlt in demselben jede Spur von Grund- 
substanz; dasselbe liegt nicht dem Schneckenepithel an, sondern 
wird von demselben durch lockeres Bindegewebe getrennt. 

Der Meckel sche Knorpel (Fig. V—gq) entspringt als ein 
miichtiger, vorknorpeliger Stab aus dem = cranialsten Theile det 
Labvrinthkapsel von der ventralen Fiche derselben. —— Er ver- 
liinft eine ganz kleine Strecke lang nach vorne, dann beschreibt 
er einen rechten Winkel; von da aus wird er knorpelig und 
veht horizontal nach innen; in dieser Strecke hiangt an seinem 
hinteren Rande ein vorknorpeliges, durch eine Perichondrium- 
schieht getrenntes, dreieckiges Stiick, die Anlage des Ambos. 

In seinem weiteren Verlaufe fallt er senkrecht abwarts, end- 
lich mit einer sanften Steigung nach innen, unten und vorne, bis 
er nicht weit von der Mittellinie endigt. 

Interessant zur Orientirung ist der Verlauf der Chorda tym- 
pani; sie geht, der diusseren Seite des Proc. styloideus und des 
Hammers anliegend, quer bis zum hinteren Rande des Meckel- 
schen Knorpels, dessen queren Abschnitt sie verfolgt. 

Caudalwiirts von der Ursprungsstelle des Meckel schen 
Knorpels, etwa von der Mitte der Basis der Gehérkapsel, ent- 
springt als em kleiner vorknorpeliger Hocker die Anlage des 
Proc. styloideus, welche kurz nach seinem Ursprunge nach vorne 
biegt und in eimen bindewebigen, kernreichen Strang, welcher 


gegen die Mittellinie strebt, sich fortsetzt. 


Chorda dorsalis. 

Die Chorda von der Spitze des Epistropheuszalnes gelit in 
die Mitte des reichhaltigen Bindegewebes, welches in der Con- 
eavitiit, des caudalen Randes des Oecipitale liegt, und welches 
theilweise zur Bildung des Ligamentum suspensorium dentis, theil- 
weise zur weiteren Ausbildung des Epistropheuszalnes beizutragen 
hestimmt ist. — Wenn dieser Haufen von Bindegewebszellen sich 
in seinem Umfange redueirt, nihert sich die Chorda dem cau- 
dalen Rande des Oecipitale und tritt, plétzlich quer durch den- 


selben verlaufend und dadureh einen geraden Winkel mit dem 
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vertebralen Abselmitte der Chorda bildend, in den Knorpel des 
Oeccipitale ein. 

Sie kreuzt horizontal den caudalen Abschnitt des Mittel- 
stiickes des Occipitale; der Abstand zwischen Kintrittstelle und 
Austriitstelle betriigt 0.45 mm. — Von da aus zieht sie im locke- 
ren Bindegewebe hin, welches den Raum zwischen Basilarknorpel 
und Rachenhaut fiillt, parallel dem Basilarknorpel, nur 35—45 u 
von demselben entfernt. 

Im vorliegenden Falle konnten wir nicht auf dieser Strecke 
den innigen Zusammenhang mit der Bursa pharyngea, den wir 
im Embryo B beschrieben haben, beobachten. — Die Auschwel- 
lungen, welche die Chorda an dieser Stelle darbietet. sind sehr 
zahlreich. 

O,l mm vor ihrem Eintritt in den Corpus sphenoidis wird 
sie vom Perichondrium umgeben. 

Wenn die Chorda eine Stelle der ventralen Fliache des 
Sphenoides, welche ventralwirts von der Sattellehne sich betindet 
nnd von der ventralen Austrittstelle des Hypophyseustranges 
0.65 mm entfernt ist, erreicht hat, steigt sie fast vertical in die 
Hohe und tindet innerhalb des Blastems, welehes die breite Basis 
der Sattellelme zusamimensetzt, O45 mm entfernt vom Hypoglossus- 
strange, ihr Ende. 


Embryo D — Grisste Linge 2S mm. 
Das muthmassliche Alter dieses Embryos kann nach 
den His’schen Angaben — zwischen 58 und 62 Tagen liegen. 


Vor allen bei Embryo D eingetretenen Moditicationen (Fig. 
VI), im Vergleich mit dem Embryo B, ist sicher die auttallendste 
die ausserordentliche Steilheit des Clivus Blumenbachii: dessen 
cramialster und caudalster Abschnitt sind fast senkrecht, der mitt- 
lere miissig steil, — Und darin erkennen wir die Andeutung an 
das im Embryo C viel ausgeprigtere Verhalten. 

Weiter cranialwiirts haben sich der iibrige Abschnitt des 
Sphenoids und des Ethmoids ebenfalls erhoben: ihre Erhebung 
hat aber nicht einen so hohen Grad, wie die des Clivus erreicht. 

Die Gehérkapseln sind eramialwiirts mit dem Clivus, can- 
dalwirts mit dem Occipitale verschmolzen; zwischen diesen ein- 
vetretenen Verschmelzungen verbleibt) nur eine Liicke, das zu- 
kiinftige Foramen lacerum posterius. 
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Die dorsale Verbinding zwischen den beiden oceipito-tem- 
poral Hialften ist etwas breiter als beim Embryo C (Fig. VI—a). 

Um die eingetretenen Veriinderungen uns erkliiren zu kén- 
nen, muss man annehmen, dass die ganze Schiidelbasis sich er- 
hoben und nur die Sella turca ihre urspriingliche horizontale Lage 
hbewahrt habe. 

Die Lageveranderung der Portiones laterales des Occipitale 
und der Gehérkapseln kann man als seeundir derjenigen der 
Basis betrachten, da sie in diesem Stadium mit der Basis innig 
verbunden sind. 

Bevor ich mich in die Beschreibung der einzelnen Regionen 
cinlasse, werde ich erwihnen, wn Wiederholungen zu vermeiden, 
dass das ganze Primordialcranium jetzt knorpelig angelegt ist; 
aber der Knorpel hat natiirlich in den einzelnen Anlagen nicht 
einen gleichen Grad der Differenzirung erreicht. 


Occipitalregion. 

Ihre craniale Grenze ist weder im Modelle noch histologisch 
hestimmbar. — Nur in Bezug auf die von uns in jiingeren Sta- 
dien gemachten Erfahrungen, kénnen wir als craniale Grenze die 
Stelle des Clivus, wo dessen steiler Hang zu einem senkrechten 
wird, bestimmen; natiirlich ist dieselbe, wie alle Grenzen, die 
nicht dureh histologische Structureinzelheiten bedingt sind, sehr 
ungenau. 

Der caudale Rand dagegen ist im Modelle sehr deutlich ; 
er ist mit dem Bogen des Atlas und mit dem Zahne des Epistro- 
pheus Beritthrung: die Durehinusterung der Priiparate  Ichrt 
uns, dass die Beriihrungstliche zwischen Atlasbogen und Ocecipi- 
tale nur auf die beiden paarigen kolbenartigen Ansechwellungen 
beschriinkt ist, deren Anwesenheit wir schon beim Embryo C 
festgestellt haben, und welche zu den Condylen des knochigen 
Schiidels werden und den einzigen Hinweis auf die urspriingliche 
Paarigkeit der Occipitalanlage darstellen. 

Der Knorpel ist an den Beriihrungsstellen mit einer dicken 
Perichondriumschicht bedeckt. Von dem kernreichen Binde- 
vewebe, welches sich in den jiingeren Embrvonen zwischen Oc- 
cipitale und Atlas befand, sehen wir keine Spur mehr: das Liga- 


mentum suspensorium dentis wird von faserigem Bindegewebe 


Zusammenvesetzt. 
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Beiliutig werde ich erwiihnen, dass die 2 ersten knorpeligen 
cervicalen Wirbel vollkommene Identitit mit den fertigen kné- 
chernen darbieten: bloss ist der Bogen dorsal zum Riickenmark 
noch nicht gesehlossen, sondern stellt einen Halbkreis dar. 

Wenn wir die Occipitalregion in ihrer Gesammtmasse unter- 
suchen, so bekommen wir den Eindruck, dass das Mittelstiick 
und die Portiones laterales kaum an Umfang zugenommen haben, 
die Squama dagegen erheblich: und wenn wir ferner das Mittel- 
stiick und «die Portiones laterales mit anderen Gegenden des 
Schidels vergleichen, so kénnen wir leicht bemessen, dass sie 
hinter allen anderen in ihrem Waehsthum zuriickgeblieben sind. 

Um den Vergleich mit den jiingeren Embryonen er- 
leichtern, werden wir die Theilung des Mittelstiiekes in einen 


cramalwirts und caudalwiirts von dem Canalis hypoglossi ge- 


legenen Abschnitte — als Trennungslinie haben wir den vorde- 
ren Rand der Foramina condyloidea bestimmt — hier auch bei- 


behalten, obwohl derselbe durch morphologische Verschiedenheiten 
kaum berechtigt ist. 

Wie wir vor Kurzem bemerkten, ist nur der caudale Ab- 
schnitt senkrecht, der craniale ist miissig steil: bemerkenswerth 
ist, dass die Aenderung der Neigung allmiihlich, nicht plétzlieh 
wie beim Embryo C erfolgt. 

Lateralwiirts ist der craniale Absehnitt vollstiindig, olme 
sichtbare Grenze, mit den Schneckenkapseln verschmolzen; die 
verschiedene Beschaffenheit des Knorpels der beiden Regionen 

der des Occipitalis sieht alter aus — ist der einzige Hinweis 
auf die urspriingliche bei den Embryonen B und C so deutliche Ab- 
erenzung zwischen den beiden Anlagen. Der senkrechte caudale Ab- 
schnitt ist so stark ausgebuchtet, dass sein Querschnitt parallel 
mit dem Bogen des ersten Halswirbels geht. 

Die Canales hypoglossi haben einen Durchmesser von 0,6 
XO45; durch dieselben gehen eine Vena und zwei Hypoglossus- 
wurzeln, welche im lockeren, den ganzen Canal fiillenden Binde- 
vewebe eingebettet sind. 

Die lateralwiirts von den Canales condyloidei gelegenen 
Portiones laterales sind stark umgewandelt. 

Die parallelogrammférmige Platte (Fig. 4), welche im 
Modelle C einen geraden Winkel mit der Squama bildet, ist nicht 
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mehr in diesem Modelle von der Squama unterscheidbar; es sieht 
aus, als wenn diese Platte sich erhoben  hiitte. 

Die Querleiste, welche bei den jiingeren Embryonen zum 
\utbaue der Portiones laterales eine so grosse Rolle spielte, ist 
relativ wenig vergréssert (Fig. VIT—a) und hebt sich nieht mehr 
so hervor: ich glaube, dass die letzte Thatsache in der Lagever- 
schiebung der eben erwiihnten Platte der Portio lateralis, von 
deren diussern Fiche die Querleiste hervorspringt, ihre Ursache hat. 

Die urspriinglich caudale und in diesem Sehiidel ventral 
evewordene Fliche der Querleiste setzt sich direkt in den Ab- 
schnitt der Squama occipitalis, welche von der Umwandlung der 
Portio lateralis herriihrt (Pig. VII — >), fort. 

Die urspriinglich craniale, jetzt dorsale Fhiche der Quer- 
leiste begrenzt sammt dem Mittelstiicke des Occipitalis und der 
caudalen Fliche der Gehirkapsel das Foramen lacerum posterius 
hig. Vil—e), durch den der IX. und X. Nerv gehen. 

Ihre inmnere Kante setzt sich in den Knorpel, welcher den 
Canalis hypoglossi umgiebt, fort. 

Ihre diussere Kante, die im Embrvo C frei war, ist gréssten- 
theils mit dem ventralen und caudalen Pole der Gehérkapseln 
vereiigt: die beiden knorpeligen Anlagen bleiben durch eine 
starke Perichondriumsehicht getrennt. 

Ueber die Structur dieser Bestandtheile muss ieh nur be- 
merken, dass der Knorpel des Mittelstiickes weiter ditferenzirt 
ist, als der der Portiones laterales: im Mittelstiicke haben die 
Kkerne oft einen Durchmesser von 15—18 u, und sind von einer 
sehr starken Kapsel umbiillt. 

Die Squama ist in ihrem cranialen Rande in Continuitit 
mit der Gehérkapsel; an der Stelle, wo die eine in die andere 
iibergeht, ist kein Unterschied in der Structur des Knorpels be- 
merkbar. 

An der Stelle dagegen, wo der ventrale Rand der Gehdér- 
kapsel sich mit jenem stirkeren Abschnitte der Squama, welcher 
von einer Umwandlung der Portio lateralis herriihrt, verbindet 
Fig. ist eine Perichondriumsehicht zu sehen; im Mo- 
delle ist jene Stelle durch einen kleinen Kamm gekennzeichnet: 
dieser Kamm setzt sich in die diussere Kante der Querleiste, ie 
iibrigens theilweise mit der Squama verbunden ist, fort. 


Die bindegewebige Membran, die wir unterhalb des dorsalen 
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Verschlusses der Squama im Embryo © gefunden haben, ist ver- 
schwunden. 

Die Squama ist in ihrem ventralen Abschnitte stiérker und 
wird dorsalwirts allméhlich diimner. — Ihr Knorpel ist in den 
diinmneren Abschnitten viel weiter differenzirt als in den stirkeren. 


Sphenoidalregion. 

Die caudale Grenze dieser Gegend wurde von mir durch 
die Feststellung der cranialen des Occipitalis schon bestimmt: 
cranialwiirts grenzt der Sphenoides an die Apophysis crista galli. 

In diesem Stadium ist die Theilung des Corpus sphenoidis 
in drei Abschnitte sehr deutlich. 

Der caudale, welcher den sphenoidalen Theil des Clivus 
darstellt, ist fast senkrecht, indem im Embryo C derselbe miissig 
steil war: seine laterale Verbindung mit den Schneckenkapseln 
ist so innige geworden, dass keine histologische Grenze 
zwischen den beiden wahruehmbar ist. 

Der Dorsum sellae (Fig. VI—b, der im vorliegenden 
Embrvo eine grosse Entwickelung erreicht hat, ist) in’ direkter 
Fortsetzung mit dem Clivus: in demselben sind schon die beiden 
Processi clineidei posteriores entwickelt. 

Die Sella (Fig. Vl—c) hat eine identische horizontale 
Lage wie im Embrvo C; nur ihre eranio-caudale Concavitiit ist 
hedeutender., 

Die in dieser Concavitit enthaltene, 1,2 mm Durchmesser 
messende Hypophyse, wird caudalwiirts durch das Dorstun sellae, 
cranlalwirts durch eine senkrechte Wand begrenzt: ich erklire 
mir die Entstehung dieser Wand, von der im Embryo C keine 
Andeutung zu sehen war, auf folgende Weise: die Sella tureica 
ist der einzige Bestandtheil von der Schidelbasis, weleher sich 
wihrend des ganzen Verlaufs der Entwickelung, wegen unbe- 
kannter Ursachen, in seiner horizontalen Lage erhilt; und da da- 
gegen der vor der Sella im Embryo C auf demselben Niveau 
gelegene Suleus chiasmatis sich stark erhebt, entsteht durch die 
Ungleichheit im Niveau der beiden Bestandtheile ein senkrechter 
Abhang (Fig. Vi—d), welcher den Uebergang zwischen Sulcus 
chiasmatis und Sella turea darstellt: derselbe wird im knochigen 
Schiidel zum Tuberculum sellae. — In Knorpel dieses Abhanges 


habe ich einige Spuren vom urspriinglichen Hypophysencanale 
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in einer kleinen O,O7 breiten, mit Bindegewebe  gefiillten 
Liicke gefunden: unmittelbar in der Nihe dieser Liicke sieht 
der Knorpel jiinger als in der Umgebung aus. 

Cranialwiirts von diesem Hange treffen wir das horizontale, 
starke, quadrate Stiick, auf dem das Chiasma nervi optici ruht. 

Die temporale Fliigeln des Sphenoides sind verschwin- 
dend klein im Vergleiche mit dem grossen Umtange der orbitalen: 
ihr Ursprungsstiel ist schmal (Fig. VI—-/), und dicht nahe dem 
selben treffen wir den kleinen, auch beim Embryo C anwesenden 
Vorsprung (Fig. Vi—q, welcher wegen der Lageveriinderung 
der gesammten Schiidelbasis nicht mehr dorsalwirts, sondern cau- 
dalwirts von dem Ursprungsstiele sich betindet; derselbe wird 
von dem iiusseren Abschnitte der Ala, ebenfalls wie beim Em- 
brvo ©, durch eine dicke Perichondriumschicht getrennt. 

In dem dusseren Abschnitte der Ala sehen wir einen ven 
tralen Vorsprung, die Anlage der Apophysis pterygoides (Fig. 
VIL—-A), dorsalwiirts von diesem Vorsprunge ein kreisrundes 
Loch, das Foramen rotundum, durch welches der zweite Trige- 
minusast geht (Fig. VIL — 

Der jfiussere Abschnitt besteht aus jiingerem Knorpel als 
der innere. 

Die orbitalen Fliigel weisen eine sehr grosse Ausbreitung 
auf; ich kann behaupten, dass in dem Zeitabschnitte, weleher 
zwischen dem Stadium, in dem sich der Embryo C betand, und 
dem des vorliegenden Embryos verliuft, die orbitalen Fliigel sich 
miiehtiger als alle iibrigen Bestandtheile des Schiidels entwickelt 
haben. 

Sie springen aus den Seiten des Sulcus chiasinatis, durch 
einen kleien Stiel (Fig. hervor: um deren Beschreibung 
zu erleichtern, werde ich in denselben einen cranialea und einen 
caudalen Abschuitt unterscheiden. 

Von denen war nur der caudale (Fig. Vi und VIL—— am) beim 
Embryo C angelegt (Fig. und seine sichelformige Ge- 
stalt hat sich nicht verindert; die craniale, spitze Extremitiit 
dieser Sichel, die beim Embryo © frei war, ist hier amit) der 
Seitenwand des Ethmoides verbunden; dadurch wird eine breite 
Oeffnung, durch die der Opticus geht, gebildet (Fig. VIT— o.. 

Der craniale Absehnitt stellt eine breite, diinne Platte dar, 


welche nach aussen, dorsalwiirts und caudalwiirts, stark hervor 
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springt (Fig. VI und VIL— x») und mit der Seitenwand des Eth- 
moides, unter Bestehen einer histologischen Grenze, verbunden ist. 

Der Knorpel dieses Abschnittes der orbitalen Fliigel ist nicht 
so weit differenzirt, wie der des caudalen, sogar weniger als der 
aller tibrigen Gebiete des Schiidels, ausser des Ethmoides. 


Ethmoidalregion. 

Ihre Bestandtheile sind einer Verschiebung in die Hihe, 

ebeuso wie die Regio chismatis des Sphenoides, entgegengegangen. 

Es fellt jede Spur von Lamina cribrosa, so dass eine Ver- 
bindung zwischen Lamina perpendicularis und Seitenwiinden aus 
bleibt. 

Die Crista galli (Fig. hat sich stark entwickelt 
und erhebt sich tiber das Niveau des Corpus sphenoidis in zwei 
Stellen — craniales und caudales Rostrum. — Die Lamina per- 
pendicularis (Fig. VI— p) ist ohne histologische Grenze dorsal- 
wiirts mit der Crista galli, caudalwiirts mit dem Corpus sphe- 
noidis verschmlozen; ihr freier ventraler Rand ist sehr dick. — 
Von den stark divergirenden, durch zwei Briicken mit den or 
bitalen Fliigeln verbundenen Seitenwinden (Fig. p), gehen 
die Anlagen der Nasenmuscheln, als beinahe horizontale, nach 
innen in die Falten der Nasenschleimhaut vorspringende, vorknor 
pelige Septa, 

Ventralwiirts von den Seitenwiinden sieht man die schuppen- 
artigen, verknéchernden Anlagen des Oberkiefers (Fig. VIL— + 


Regio nasalis. 

Sie betindet sich direkt vor dem Ethmoid und wird von 
demselben dureh den Neigungswinkel, den sie mit ilm bildet, 
abeegrenzt. — Ihre convexen Seitenwinde (Fig. gehen 
mit dem Septum eine dorsale Verbindung ein | Fig. VIL—?t), die 
der Lage des zukiinftigen Os nasale entspricht: das Septum stellt 
cine Fortsetzung der Lamina perpendicularis des Ethmoides dar. 

Der Knorpel des Septums ist weiter differenzirt als der der 
Seitenwinde: derselbe Gegensatz besteht auch in der Ethmoidal- 
region zwischen Lamina perpendicularis tnd den Seitenwiinden., 

Grehérkapsetn. 

Sie sind in ihrer Lage und in ihrer Form sehr veriindert, 

so dass die urspriinglichen Flichen nur mit Mithe erkenmbar sind, 
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Der craniale Pol hat sich in Folge der starken Modification 
des Clivus Blumenbachii erhoben, der caudale ist gesunken; da- 


dureh wird die urspriinglich ventrale Basis der Pyramide — cine 
solehe Form hatte beim Embrvo © die Gehirkapsel — cranial, 


der_urspriinglich dorsale Pol caudal. 

Ferner durch einen anderen Vorgang, dessen Natur ich mir 
nicht erklairen kann, vielleicht durch ungleiches Wachsthum ihrer 
einzelnen Bestandtheile, stellt ihre innere Fliche nicht mehr einen 
santten Hang, wie beim Modelle vom Embryo C, sondern einen 
senkrechten dar. 

Der Abschnitt der Gehdrkapsel, welcher Bogengiinge und 
Vestibulum enthiélt, ist oval; seine grésste Axe ist vertical zur 
Horizontalebene (Fig. Vi und Vil—w): seine Verbindungen mit 
der Occipito-temporal-Schuppe und mit dem Occipitale habe ich 
schon besprochen. 

lin ventralen und caudalen Abschnitte seiner inneren Fliche 
sieht man ein ovales Loch, welches der in den Utriculus aus- 
miindende, caudalwiirts hervorragende Recessus labyrinthi durch- 
kreuzt (Fig. VI—.r 

Weiter cranialwiirts treffen wir eine breite Grube, den Porus 
acusticus internus Fig. Vl—2): im dorsalen Abschnitte der Grube 
geht durch ein kleines Loch mit dorso-cranialem, horizontalem 
Verlaufe der Facialis; in derselben Grube liegen ferner das 
mediale Ganglium Cochleae und das laterale Ganglium Searpae. 

Die craniale Flache dieses Abschnittes der Geborkapsel 
ist wegen der Umwandlungen des Meckel’schen Knorpels und 
der Bildung der Stapesanlage dusserst complicirt geworden. 

Aber da das Studium dieser Vorgiinge eine besondere, in 
der letzten Zeit von vielen Seiten sehr ausfiihrlich behandelte 
Frage bildet, die ich nicht zu erértern beabsichtige, das heisst 
die Entstehung der Gehérknéchel, werde ich auf dieselbe nicht 
eingehen und mich nur darauf beschriinken, die gegenseitige Lage 
dieser Bestandtheile kurz zu beschreiben. 

Der Meckel sche Knorpel nimmt von dem dorsalsten 
Abschnitte der cranialen Fliche der Gehérkapsel semen Ursprung ; 
an seiner Ursprungstelle sind die beiden Fortsiitze des Ambos 
ie. Vil von denen der innere dem Steigbiigel anliegt, 


sichtbar. Cranialwiirts und gegen das Innere liegt der Gritfel 
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des Hammers; von da aus steigt der Meckel’sche Knorpel (Fig. VII 

wv) steil gegen das Innere bis fast zur Mittellinie ab, ohne die 
Knickungen, welche wir in jiingeren Stadien beobachteten, zu 
bilden. 

Die beiden Meckel’schen Knorpel verbinden sich in’ der 
Mittellinie und werden nur durch eine Perichondriumschicht von 
einander getrennt. 

Im unteren Drittel des Meekel sehen Knorpels treffen wir 
an seer diusseren Fliiche die knécherne Anlage des Unterkiefers 
hig. VIl 

Etwa in der Mitte derselben ecranialen Fliche der Gehér- 
kapsel, von der der Meckel’sche Knorpel entspringt, ventralwiirts 
von demselben, befindet sich die breite Fenestra ovalis (Fig. VI 

in deren Mitte der cranio-caudal liegende Steigbiigel zu 
sehen ist. Dorsalwiirts von der Fenestra ovalis, ganz nahe der 
Schneckenkapsel, dffnet sich das kleine Loch, durch welches der 
Facialis die Knorpelkapsel verliisst und zum Ganglion geniculi 
anschwillt; der Abstand zwischen der oben beschriebenen Eintritt- 
und Austrittstelle des Facialis entspricht der zukiinftigen  hori- 
zontalen Strecke des Canalis Falloppi. Caudalwiirts vom Meckel- 
schen Knorpel entspringt die cranialwiirts und nach vorne ragende 
Apoph. styloidea (Fig. VIE st). 

Die Labyrinthkapseln sind aus weit differenzirtem Knorpel 
zusammengesetzt; das hiiutige Labyrinth wird theils durch eine 
starke Sehieht ‘zellenarmen Bindegewebes, theils durch eine 
Gallertschicht vom Knorpel getrennt; die Grenze zwischen den 
beiden Geweben ist schrotf, hier findet ein allméhlicher Ueber- 
gang des Knorpels ins Bindegewebe, wie im Embryo C, nicht 
statt: in dem Zwischenraume zwischen Bogengiingen und Knorpel 
viebt es statt Bindegewebes Vorknorpel. 

Die Schneckenkapsel (Fig. VI —ch) hat eine sphiirische 
Form, ihre Sonderung von der grésseren Kapsel fiir Vestibulum 
und Bogengiinge wird besonders durch die Pori acustici externus 
und internus bedingt; ihre craniale Verschmelzung mit dem Corpus 
sphenoidis habe ich schon besprochen: ihr Knorpel ist jiinger 
als der der vestibularen Kapsel; das Epithel der hiiutigen Schnecke 
wird vom Knorpel durch eine dime Schicht lockeren Bindege- 
webes getrennt; zwischen den Windungen der Schnecke finden 
wir jungen Vorknorpel, welcher in den Knorpel der Wand iiber- 
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geht. — In der Axe der hiiutigen Sclmecke liegt ein Strang 


von embryonalen Ganglicnzellen, welcher sich mit dem im Porus 
acusticus internus anwesenden Schneckenganglion verbindet. 


Chorda dorsalis. 

Die Chorda tritt aus dem Epistropheuszalne sie verliisst 
denselben 0,12 mm unter seiner Spitze —, einen flachen Bogen 
beschreibend in den Occipitalknorpel ein, in dem = sie fast hori- 
qzontal O,7 mm lang verliuft; nachdem sie den Oecipitalknorpel 
verlassen hat, geht sie ins retropharyngeale Bindegewebe, in dem 
ich sie leider nur eine kleine Strecke lang verfolgen konnte: 
zu dem Zwecke wiirden in diesem Stadium, in dem das Binde- 
gewebe jiusserst locker ist — ein Umstand, weleher die Conser- 
virung der Chorda in den Priiparaten, eines so zarten Gebildes 
wie dieselbe, in Querschnitten erschwert — Sagittalschnitte  er- 
forderlich gewesen sein; und meine Serie war in Querselmitten 
zerlegt. 

Ich habe die Chorda wieder ventralwiirts vom Boden der 
Sella turcica gefunden; in demselben steigt sie dorsal-cranialwiirts 
und findet da ihr Ende: der Abstand zwischen ihrem Endpunkte 
und dem ventralen Rande der Hypophyse betriigt etwa 0.5 mm. 

Die Structur der Chorda, im Vergleiche mit Embryo G, ist 
stark veriindert. In ihrem Verlaufe innerhalb des Knorpels 
sind die in jiingeren Embryonen so charakteristischen Zellen in 
ein 55 u starkes Kliimpchen, in dem die Zelleontouren wischart, 
die Kerne kaum firbbar sind, zusammengeschrumpft. — Die dem 
Knorpelgewebe anhaftende Chordascheide hat sich versehmiilert 
und stellt einen Canal von 50 u Durchmesser dar, welcher das 
zellige Kliimpchen enthalt. 

In ihrem extraecraniellen Verlaufe sind an der Chorda zahl- 
reiche Anschwellungen bemerkbar; ihr Durehmesser steigt an 
diesen Stellen bis 8O0u; da werden die dichtgedriingten Kerne 
deutlicher. 

Innerhalb des Sphenoidalknorpels reducirt sich ihr Dureh- 
messer anfangs nur auf 35 u, aber in der Nihe ihres Endpunktes 
auf 17 u; die Kerne sind in dieser Strecke sehr undeutlich. 


Nachdem ich die reine Beschreibung des Schiidels meiner 


Embryonen auseinandergesetzt habe, werde ich meine Resultate 
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zusammenzutassen, und wie weit sie mit den friiheren Beobachtungen 
in Einklang gebracht werden kénnen, durchzupriiten versuchen. 

Die wichtigste Frage, an welche sich alle anderen ankniipten, 
und welche deswegen vor allen erértert werden soll, ist folgende : 

Ist die iibliche Unterscheidung in Regionen, die ich wie 
alle meine Vorgiinger angenommen habe, in mancher Periode 
der Entwickelung des Chondrocraniums durch die Selbstindigkeit 
derselben berechtigt, oder wurde sie von den Forschern, bloss 
zum Zwecke die Beschreibung zu erleichtern, cingefiilrt ? 

Das Chondrocranium des Menschen wird in der Literatur 
als ein einheitliches Ganzes beschrieben, weil die Mehrzahl der 
lorscher nur spiite Stadien der Entwickelung beriicksichtigt haben. 

Zwar weist Jacoby, aber bloss beiliéutig und ohne beson- 
deres Gewicht darauf zu legen, auf die Anwesenheit von histo- 
logischen Grenzen in dem von ihm untersuchten Schidel hin 

Froriep ist der einzige, welcher die Wichtigkeit einer 
derartigen Frage erkannt hat, weil er die von ihm beobachtete 
Thatsache, dass bei einem mensehlichen Embryo Sphenoidal- 
und Oecipital-Knorpel durch Perichondrium getrennt waren, her- 
vorhebt; er spricht die Vermuthung aus, dass Occipitale und 
Sphenoid, ein jeder mit selbstiindigen Anlagen entsteben. 

Auch fiir den Siiugethierschiidel wurde diese Frage nicht 
venug erértert; doch seheint mir, dass es sich aus der Besehrei- 
bung der Mehrzahl der Forscher ergiebt, dass einige Anlagen 
Parachordalia, Trabeculae und Ohrkapseln — getrennt erscheinen. 
Kolliker stellt diese Trennung, und sogar die Anwesenheit vou 
Grenzen zwischen den Anlagen, in Abrede. 

lech habe durch meine Beobachtungen bewiesen, dass beim 
Menschen im bindegewebigen Stadium tolgende Anlagen getrennt 
von eimander erscheinen: die Squama des Gehérknorpels und die 
Squama oecipitalis, die Gehérkapsel, die paarigen Occipitalia, 
das Sphenoid und Ethmoid. Spiter, wenn ich in die Durchpriifung 


jeder einzelnen Gegend eingehen werde, werde ich untersuchen, 


ob diese Anlagen mit denen der Siiugethiere in Einklang gebracht 
werden kénnen. 

Natiirlich soll man das Wort getrennt nicht im strengsten 
Sinne nehmen, wenigstens fiir dieses Stadium, in dem die An- 
lagen keine scharfe Grenze haben und durch zellenirmeres Binde- 
gewebe verbunden sind. Aber spiiter, bei der Differenzirung 
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des Bindegewebes in Knorpel, wird diese Abgrenzung schiirfer. 
— Wenn eine jede von zwei benachbarten Anlagen einen sehr 
verschiedenen Grad in der histologischen Differenzirung  erreicht 
hat, tritt natiirlich die gegenseitige Abgrenzung am_ schirfsten 
hervor; das ist zum Beispiel in der Verbindung zwischen knor 
peligem Sphenoid und bindegewebiger Schneckenkapsel der Fall. 

Wenn dagegen beide benachbarten Anlagen vorknorpelig sind, 
wird die Grenze zwischen den beiden durch eine Bindegewebs- 
schicht bestimmt; wenn die Verknorpelung weiter fortschreitet, 
wird diese Schicht diinner, bis sie endlich das Aussehen des 
Perichondriums erreicht. Das Verschwinden dieser durch Peri- 
chondrium bestimmten Grenzen tindet sicher sehr spit, und nicht 
iiberall gleichzeitig, statt, weil nicht einmal im Embryo D, in 
dem der Schiadel eine michtige Entwickelung erreicht hatte, und 
der Knorpel hoch differenzirt war, dieses tiberall geschehen war. 

Ich habe terner beobachtet, dass micht nur die gewohnlich 
in der Literatur als Regionen geltenden Anlagen, sondern auch 
andere, kleinere, wie zum Beispiel die Alae orbitales und der 
iiussere Abschnitt der Alac temporales des Sphenoides, gesondert 
erscheinen und eine Zeit lang durch Perichondrium getrennt 
bleiben: bei Katzenembrvonen hatte Winza dieselbe Beobachtung 
gemacht. Der Verknorpelungsvorgang fingt init Ausnahime 
von der Occipitalregion, wo die Sachen anders, in der yon mir 
in der Eimleitung beschriebenen Art verlaufen — an eimer be 
schriinkten Stelle der Anlage an es giebt eine Art Verknorpe- 
lungskern — und verbreitet sich von da aus allmiihlich, so dass 
wir mm derselben verschicdene Stufen der Differenzirung des 
Knorpels treffen. 

Eine zweite sehr wichtige Frage, die bis jetzt nie in der 
Literatur erértert wurde, ist folgende: treten alle Schidelanlagen 
gleichzeitig aut? 

Aus meiner Beschreibung ergiebt) sich in) so augenschein- 
licher Weise, dass die ecinzelnen Anlagen in sehr verschiedenen 
Zeitabschnitten sich differenziren, dass ich fiir iibertliissig halte, 
Beweise dafiir zu bringen. 

Dadureh glaube ich mich berechtigt, den Satz Kélliker’s, 
dass das Chondrocraniwm wie aus einem Gusse entsteht, entschieden 
fiir unrichtig zu erklaren. Aber durch die Feststellung dieser 


Thatsache babe ich die ven mir aufgestellte Frage nicht beant- 
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wortet; die Schidelanlagen kénnten alle gleichzeitig angelegt 
werden und nicht alle mit derselben Sehnelligkeit sich differenziren. 

Um eine derartige Vermuthung entschieden widerlegen zu 
kdnnen hiitte ich noch jiingere Embrvonen, als ich thatsiéehlich 
hatte, zur Verfiigung haben miissen. 

Auch in dem jiingsten (12mm langen) von mir untersuchten 
Embryo, der wegen des schleehten Conservirungszustandes fiir 
ein eingehendes Studiunm nicht benutzt wurde, war die Oceipital- 
region schon vorknorpelig, und Bindegewebszellen-Gruppen in den 
zukiinftigen Sphenoidal- und Gehér-Gegenden deutlich angelegt. 

Nur von dem Ethmoid konnte ich keine Anlage walrnehmen. 
\ber es spricht, nach meimer Meinung, die Thatsache, dass in 
spiiteren Stadien kleinere. vorher nicht angelegte Bestandtheile, 
entstehen kémnen Ethmoid, Alae orbitales temporales 
des Sphenoides, Schneckenkapseln —, zu Gunsten der Annahine, 
dass, wenn auch einige Theile des Menschenschiidels gleichzeitig 
oder fast gleichzeitig auttreten, die Méglichkeit nicht ausbleibt, 
dass andere in spiiteren Stadien auftreten. 

Eine Stiitze ferner tiir eine derartige Voraussetzung finden 
wir in dem Verhalten bet Amphibien, in denen die Trabeculae 
verknorpeln, bevor alle tibrigen Anlagen auftreten. Ueber das 
Verhalten bei den Siiugethieren haben wir keine sicheren Daten. 

Uebrigens schliesst der Satz, dass die Bestandtheile des 
sSchidels nicht gleichzeitig, sondern in einer bestimmten Reihen- 
folye auftreten, den anderen nicht aus, dass die Verknorpelung 
sich nicht mit derselben Schnelligkeit in allen abspiele, zum Bei- 
spiel im Sphenoid, im Ethmoid, im Oeccipitale rascher als in der 
Gehérkapsel, am schnellsten in den Schuppen. — Ich habe ferner 
die Ueberzeugung gewonnen, dass die Unterschiede der 
Schnelligkeit der Verknorpelung gar nicht launisch, sondern durch 
cin bestimmtes Gesetz geregelt werden, dass die am spiitesten 
angelegten Bestandtheile sich rascher als die dlteren Anlagen 
differenziren. 

Wenn ich die eizelnen Regionen durchpriifen werde, werde 
ith zablreiche Beweise dafiir liefern. — Die Verschiedenheiten 
in dem Ausbildungsgrade, welches auch die Ursache davon sei, 
kommen auch in spiten Stadien, durch gréssere oder geringere 


heifheit des Knorpels, zum Ausdrucke: sogar bei einem 38 mm 
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langen Embryo, den ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, war 
der Gehérknorpel weniger reif als der Occipitalknorpel. 

Einen anderen wichtigen, mit dem eben besprochenen eng 
verkniipften Punkt, sollte ich beriihren. Wie findet die Grisse- 
gunahme der verschiedenen Bestandtheile des Schiidels  statt? 
Ich habe die Ueberzeugung gewonnen, dass dieselbe héchst un- 
gleichmiissig geschieht, aber immer in direktem Zusammenhange 
mit dem Differenzirungsvorgange ist; das heisst, dass jede An- 
lage wihrend ihrer Verknorpelung sehr rasch in ihrem Umfange 
zunimmt, um dann von dem Zeitabschnitte ab, in dem ihr Knorpel 
einen bestimmten Grad der Reife erreicht hat, viel langsamer 
weiter zu wachsen, 

Um sich davon zu iiberzeugen, geniigt es, meine Modelle 
untereinander zu vergleichen: die Occipitalregion, zum Beispiel, 
vergréssert sich bedeutend bis zu dem vom Embryo C darge- 
stellten Stadium; im Embryo D, und auch in dem viel iilteren, 
von Hertwig beschriebenen Embryo, dessen Modell ich unter 
den Augen hatte, ist die Gréssenzunalme derselben kaum_ be- 
merkbar. 

Natiirlich ist die Verknorpelung nicht die einzige Ursache, 
welche das Dimensionenwachsthum beeinflusst: dazu tragen 
andere, uns noch sehr dunkel bleibende Faktoren bei, unter 
welchen ich aut die Reductionsvorgiinge, die zweifelsolne in 
einigen knorpelig oder vorknorpelig angelegten Bestandtheilen 
stattfinden, noch eingehen will. — In den Portiones laterales 
des Oeccipitale steht die Querleiste, welche ein Ueberbleibsel des 
Bogens des Occipitalwirbels ist, bevor ihr Knorpel einen hohen 
Grad der Differenzirung erreicht hat, still, wichst dann langsam 
and geht endlich der Reduction entgegen. — Ebenso geht der 
sphenoidale Abschnitt des Clivus Blumenbachii, nachdem er die 
im Modelle B abgebifdete Dimension erreicht hat, bevor sein 
Knorpel hoch differenzirt ist, einer Reduction entgegen, 


Nachdem ich einige der allgemeinen Gesetze, welche die 
Entwickelung des Schiidels regeln, zu bestimmen versucht habe, 
werde ich die Modificationen, welchen die Gesammtmasse des 
Schiidels wihrend ihrer Entwickelung entgegengeht, fliichtig be- 


trachten. 
Wenn man die vier Modelle untereinander vergleicht,  er- 
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hilt man den Eindruek, dass die erheblichen Verinderungen des 70 
vanzen Schidels Folgeerscheinungen der Lageverinderung des 
Basisphenoides und Basioecipitale seien. — Letztere werde ich 
hier kurz zusammenfassen: vom Stadium des Embryos B bis zu 
dem des Embryos C, wird der Neigungswinkel, welchen die 
Axe des Clivus mit der Horizontalebene bildet, spitzer; im Stadium 
des Embryos D wird dieser Winkel plétzlich ein gerader; aber 
dieses Verhiltniss ist nicht ein definitives, weil im knéchernen 
Schidel der Neigungswinkel des Clivus wieder ein spitzer ist. 

Die Lageveriinderungen der Portiones laterales des Ocei- 
pitale, der Gehérkapseln und der Sehuppen. die ich ausfiihrlich 
heschrieben habe, sind, nach meimer Ansicht, eime Folge der Er- 
hebung des Clivus und des cranialsten Abschnittes des Sphenoides. 
Der Boden der Sella turea ist der einzige Bestandttheil des 
Schiidels, dessen Lage dadurch nicht beeintriichtigt wird. 

Noch eine Frage, die ich am Anfange dieser Arbeit auf- 
vestellt habe, bleibt offen: Wann erreicht das menschliche Chondro- 
cranium seinen héchsten Ausbildungsgrad? — Viel weiter als 
der von Jacoby untersuchte Embryo war mein Embryo D ent- 
wickelt, aber in ihm fehlte noch die Lamina ecribrosa des Ethmoides ; 


der Hertwig’sche untersehied sich, in Bezug auf seinen Aus 
hildungsgrad, kaum von meinem Embryo D, aber in ihm war 
die Verknécherung schon eingetreten, — Also als Stadium der 
hichsten Ausbildung kénnte man eine Stufe zwischen den beiden 
letzteren bestimmen, die aber von meinem Embryo D nicht ent- 
fernt ist. — Der héchste Ausbildungsgrad wird also, wenn die 
Koérperlinge des Embryos zwischen 30 und schwankt, 
erreicht, also in der ersten Hiilfte des 5. Monates; von da aus 
wiichst der Schiédel gleichmiissig. 

Endlich werde ich die Entwickelung der Regionen des 
Schidels einzeln durchpriifen. 


Occipitalregion. 
Dieselbe ist schon wohl entwickelt in einer Periode, in der 
von den iibrigen Schidelgegenden nur undeutliche bindegewebige 


Anlagen bestehen, so dass wir zur Annahme gezwungen werden, 
dass sie friiher als alle anderen angelegt werde. 
Ieh habe sehon die grosse Aehnliehkeit hervorgehoben, 


welehe die Entwickelung des Oceipitale mit der der Wirbel auf- 
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weist. — Die erste Analogie ist, nach meimen Beobachtungen 
welche in diesem Punkte von denen Froriep’s abweichen, der 
paarige Ursprung vom QOeccipitale ebenso wie von den Wirbeln: 
Froriep dagegen behauptet, dass die Wirbelkérper paarigen, das 
Occipitale unpaarigen Ursprungs sind. Die beiden Anlagen des 
Occipitale befinden sich an den Seiten der Chorda und gehen 
einer sebr friihzeitigen Verschmelzung entgegen. — In Wirklichkeit 
konnte ich nie die beiden Anlagen in ihrer ganzen Ausdehnung 
getrennt sehen; sie waren ventralwiirts, auch in den jiingsten 
Embryonen, scheinbar verbunden; aber an dieser Stelle wies 
eine Schicht jiingeren Gewebes, die sich in der Mittellinie befand, 
auf die urspriingliche, vollkommenere Sonderung hin. 

Nach meinen Beobachtungen tindet das Waehsthum des 
Qecipitale auf folgende Weise statt: 

Die Umwandlung des Bindegewebes in Knorpel fiingt in 
demselben ventral und caudal an, und schreitet dorsalwarts und 
cranialwirts fort; dadurch kommen wir ins Klare, wie das Occi- 
pitale ventralwiirts schon in den friihesten Stadien vorknorpelig 
und theilweise knorpelig ist, indem dorsalwiirts der Vorknorpel 
allméhlich in jiingeres Gewebe iibergeht; und dadureh wird 
uns ferner erkhirt, wie dorsalwarts die Anlagen weit entfernut 
von einander seien, ventralwiirts sieh allméhlich niihern, bis sie 
bloss durch eine schmale Schicht Bindegewebes getrennt bleiben. 

Ich halte also fiir ausgeschlossen, dass das im Modelle des 
Embryo (Fig. I) repreducirte Bild einer tiefen Rinne das 
urspriingliche sei, aber nur durch partielle Verbindung der bei- 
den Wiilste, welche die paarigen Anlagen des Occipitale dar- 
stellen, entstanden sei; zweifelsohne, wenn ich eme Reconstruction 
von einem jiingeren Embryo ausgefiihrt hitte, hitte ich die Wiilste 
vollkommen gesordert gefunden. 

Dafiir scheint mir auch die Thatsache zu sprechen, dass 
mit dem Fortschreiten der vorknorpeligen Differenzirung die 
Rinne sich allméahlich ausgleicht: dies geschieht auf folgende 
Weise: 

Die kolbigen Wiilste fangen an, unmittelbar dorsalwiirts 
von der Bodentliche der Rinne sich in Knorpel umzuwandeln; 
dann yverknorpelt vom Aeusseren gegen das Innere das zwischen 
denselben sich befindende, allméihlich mehr dorsalwiirts sich aus- 


breitende, zellenreiche Bindegewebe, welches in dieser Gegend 
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den Vorliufer des Knorpels darstellt, so dass die, die Kolben 
trennende Bindegewebsehicht immer diimer wird, bis zum Ver- 
schwinden. — Spiiter wandelt sich die kolbige Form der An- 
lagen in eine quadratische um; nur caudalwiirts bleiben sie ab- 
verundet, 

Dieser Vorgang wiederholt sich in immer dorsaleren Schichten, 
bis die Rinne immer weniger tief wird. 

Eine vollkommene Ausgleichung derselben findet nie statt; 
das Oecipitalmittelstiick bleibt auch in spiten Stadien ein wenig 
coneay. 

Bis jetzt haben wir bloss einen Abschnitt der Occipitalregion, 
das ist das Mittelstiick. beriicksichtigt; und dieses, ich hebe es 
hervor, entspricht nicht der Pars basilaris des knéchernen Schiidels, 
sondern der Pars basilaris und condyloidea vereint. — Die Pars 
basilaris vom knéchernen Schiidel riihrt von der Versechmelzung 
der kolbenartigen Wiilste her und entspricht dem cranialsten Ab- 
schnitte des von mir als Mittelstiick bezeichneten Theiles, die 
Pars condyloidea nimmt von der caudalen Fliche jener Wiilste, 
welche abgerundet wiihrend des ganzen Verlautes der Entwickelung 
bleibt, ihren Ursprung und entspricht dem caudalsten Abschnitte 
des Mittelstiickes; die Entstehung der Condylen hangt also mit 
einer unvollkommenen Verschmelzung der paarigen Anlage des 
Oecipitale zusammen. 

Der Processus jugularis des knéchernen Oeccipitale entsteht 
durch tiefgreifende Umwandlung der Portio lateralis, die bei 
den ersten Entwickelungstadien eine so wichtige Rolle spielt. 

Wir haben schon festgestellt, dass die Verknorpelung des 
Occipitale, und besonders seines Mittelstiickes, sehr rasch und 
friihzeitig yor sich geht; im Einklang mit dem, was wir vor 
Kurzem sagten, soll auch das Wachsthum nach allen Dimensionen 
desselben in den triihesten Stadien der Entwickelung stattfinden; 
und thatsichlich haben wir gesehen, dass das Mittelstiick, bis 
zum Stadium des Embryo C, erheblich an Grésse zanimmt; von 
da an ist die Zunahme nicht in Verhiltniss mit der der iibrigen 
Bestandtheile des Schiidels. 

Auf die Lageveriinderung des Mittelstiickes habe ich schon 
hingewiesen, als ich die Modificationen des Neigungswinkels des 
Clivus, dessen caudalsten Absehnitt dasselbe bildet. heschrieb. 

Meine Befunde iiber die erste Entstehung der Occipital- 
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region weichen erheblich von denen, welche von der Mehrzah! 
der Forsscher bei den Siugethieren erhalten wurden, ab. 

Die paarigen Anlagen des Occipitale des Menschen kénnten 
zwar mit den Parachordalia verglichen werden: aber nur _ fiir 
den caudalsten Abschnitt derselben kénnte der Vergleich passen: 
denn nach Parker erreichen die Parachordalia der Siugethiere 
fast die Spitze der Chorda, und das ist fiir die Occipitalia nicht 
der Fall. 

Ferner wird von den Forschern gar nicht angedeutet, was 
fiir eine Rolle die Portiones laterales in der Entwickelung spielen. 

In einer viel grésseren Uebereinstimmung sind unsere Re 
sultate mit den von Froriep in dem Studium der Entwickelung 
des Rindenschidels erhaltenen; leider hatte ich nicht so_ friihe 
Stadien wie dieser Forscher zur Verfiigung, so dass ich die 
Qecipitalregion im primitiven Zustande nicht verfolgen 
konnte. 

Mein Embryo befand sich zweifelsohne im Ue be r- 
vangsstadium Frorieps: ich konnte in demselben den Occi- 
pitalwirbel durch die Verknorpelung seiner paarigen Kérper- 
massen und durch seine lateralwiirts hervorspringenden Bogen- 
halften von der vorknorpeligen Kérpermasse und der verschwin- 
dend kleinen Bogenmasse des ungegliederten Abschnittes unter- 
scheiden; doch ist die Sonderung zwischen den Bogenmassen der 
beiden Abschnitte durechaus nicht vollkommen; beide gehen an 
der diusseren Seite der Hypoglossuswurzeln ineinander tiber; da- 
durch wird die Anlage des Canalis hypoglossi gebildet. 

Im scheinbar ungegliederten Abschnitte, der von Froriep 
als aus Verschmelzung von drei Wirbeln herriihrend betrachtet 
wurde, konnte ich die Eimziehung der Obertliche, welche dieser 
Forscher fiir eine Andeutung an die urspriingliche Glederung 
hilt, nicht beobachten. 

Die Zahl der Hypoglossuswurzeln betrug drei, sowohl in 
dem eben besprochenen Embryo, wie in dem von 12mm und in 
dem von 14mm Kérperlange; Chiarugi fand ebenfalls in einem 
menschlichen 15,5 mm langen Embryo die Anwesenheit von 
3 Hypoglossuswurzeln. 

Spiiter verschmelzen die beiden kleieren cranialen Wurzeln 
zu einer einzigen, welche lange Zeit hindurel von der eaudalen 


getrennt bleibt. 
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Die Resultate, welche ich bis jetzt auseinandergesetzt habe, 
sind nur eine Bestitigung fiir den Menschen von dem, was 
Froriep beim Rinde beobachtet hatte. 

Etwas Neues und, wie mir scheint, Interessantes, ergiebt 
sich aus den Reconstructionen: in allen meinen Modellen habe 
ich an der diusseren Seite der Portio lateralis eine michtige 
Querleiste, zu deren Zusammensetzung grésstentheils der Bogen 
des Occipitalwirbels, nur sehr wenig die Bogenmasse des schein- 
bar ungegliederten Absehnittes beitrigt, beobachtet, und auch 
in einem ziemlich dlteren Stadium (im Embryo ©) kann man im 
Modelle die Betheiligung der Bogenmasse des ungegliederten Ab- 
schnittes an der Zusammensetzung der Querleiste wahrnehmen: 
in der That kann der Kamm, weleher im Embryo C sich an 
der diusseren Seite des Canalis condyloideus betindet, und sich 
in die Querleiste fortsetzt, nur als Bogenmasse des ungegliederten 
Absehnittes gedeutet werden. 

Auf eine derartige grosse Ausbildung der Bogenmassen, 
hesonders in spiiteren Stadien, weist Froriep gar nicht hin; 
nach diesem Forscher ragen die Bogenmassen mit dem Fort- 
schreiten der Entwickelung so wenig seitwirts hervor, dass sie 
von der Kérpermasse, nur durch die jiingere Beschaffenheit des 
Giewebes, unterscheidbar sind, Vielleicht wenn er mit der 
Born schen Reeconstructionsmethode gearbeitet hiitte, wiiren 
unsere Resultate auch in diesem Punkte in Uebereinstimmung 
eewesen, 

Die Querleiste, welche die Bogenmassen darstellt, ver- 
knorpelt spit: wir finden sie noch bindegewebig in einer Epoche — 
im Embryo B in der die Kérpermasse des Occipitalwirbels 
mit der des ungegliederten Abschnittes in eine einzige knorpelige, 
kolbenférmige Masse zusammengeschmolzen sind. — Die Ver- 
knorpelung der Querleiste schreitet dorsal-ventralwirts fort; so- 
gar im Embryo C ist ihre untere Kante noch bindegewebig. 

Veswegen bleibt mir die Behauptung Jacoby'’s unver- 
stiindlich, dass die Portiones laterales aus reiferem Knorpel als 
das Mittelstiick, in dem von ihm untersuchten Embryo, zusammen- 
vesetzt waren; auch in meinem Embryo D, der viel ilter als 
der Jacoby’ sche war, sah der Knorpel der Portiones laterales 
viel jiinger, als der des Mittelstiickes aus. 

Auch in spéiteren Stadien ist die Querleiste noch erkenn- 
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har, aber hebt sich nicht mehr so secharf ab; dazu hat besonders 
das Wachsthum in ventraler Riehtung der mit der Querleiste 
verschmolzenen Gehoirkapsel beigetragen, in Folge dessen dic 
heiden Anlagen in demselben Niveau sich betinden. —- Die Quer- 
leiste wird im knéchernen Schiidel zum Processus jugularis. 

Wenn wir noch eimen Blick auf das letzte Schicksal dieser 
Bestandtheile werfen, so sehen wir, dass die Condylen des Occi 
pitale, welche im knéchernen Sehidel eine viel gréssere Ausbil- 
dung als knorpeligen erreichen, vom Kérper des Occipital- 
wirbels herkommen, weil, wie wir éfter hervorhoben, derselbe 
den caudalsten Abschnitt des Mittelstiickes darstellt: wenn diese 
Vermuthung bestitigt werden kénnte, wiirde die Portio basilaris 
nur dem scheinbar ungegliederten Abschnitte des embryonalen 
Schiidels entsprechen. 

Die durch frithzeitige Verwachsung der Occipital-Schuppe 
und des sehuppenférmigen Fortsatzes der Ohrkapsel entstandene 
Squama entspricht der Parietalplatte Jacoby’s, welehe schon in 
meinem Embryo einen dorsalen Versehluss aufwies. Die ein- 
zigen Forscher, die einen solehen beschrieben haben, sind Bessel- 
Hagen und Jacoby. Ich stimme mit Jacoby in der Ver- 
muthung iiberein, dass die Existenz der Squama eine sehr ver- 
viingliche ist; ich habe sogar bemerkt, dass ein grosser Theil 
von derselben, der vordere, der Reduction entgegengeht, noch 
bevor er in Knorpel umgewandelt ist. 

Ich meine, dass weder ihre Entwickelung, noch ihre Re- 
duction gleichzeitig statttinde, sondern dass withrend dorsalwiirts 
und eranialwiirts friih angelegte Theile sich reduciren, neue ven- 
tralwirts und caudalwirts angelegt werden. 

Um davon sich zu iiberzeugen. geniigt es meine Modelle B,C, D 
mit dem Jacobyschen und dem Hertwig'’schen zu ver- 
gleichen: im Modelle B ist am meisten der schuppenartige Fort- 
satz der knorpeligen Gehérkapsel entwickelt, im Modelle C_ ist 
sie schon reducirt, dagegen ist die Occipitalschuppe und das 
mediale dorsale Blastem-Band stark nach oben entwickelt; aus 
der Abbildung Jacoby’s ergibt sich sehr deutlich, dass in seinem 
Kmbrvo die Schuppen mehr caudalwiirts und ventralwiirts, als 
nach oben sich ausbreiten: in meinem Modelle D liegt das dor- 
sale Band mehr ventralwiirts: dadureh wird der Abstand zwischen 
unterem Rande der Squama und eaudalem Rande des Mittel 
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stiickes des Occipitale, welcher den longitudinalen Durchmesser 
des Foramen occipitale magnum darstellt, allmééhlich reducirt. 

Im Hertwig’schen Modelle (Fig. 405 seines Handbuches 
ragen die Squamae noch weniger in die Héhe, mehr dagegen in 
die Tiefe, so dass das Foramen oecipitale magnum noch kleiner 
eeworden ist — selbstverstandlich ist sein Umfang  verhialtniss- 
missig noch immer viel grésser als im knéchernen Schiidel. 
Ich glaube, dass in diesem letzten Embryo alle voriibergehenden 
Schuppen verschwunden sein sollen, und dass nur die definitiven, 
welche verknéchern sollen, zuriickbleiben. 


Sphenoidalregion. 

Ich habe schon hervorgehoben, dass die Anlage dieser Ge- 
gend gesondert von der des Occipitale erscheint, aber dass sie 
sehr friihzeitig, wenigstens friiher als die iibrigen mit ihm ver- 
schimilzt; ebenfalls versuchte ich zu beweisen, dass sich 
spiiter als die Occipitalregion bildet, oder wenigstens dass sie 
sich spiiter differenzirt. 

lhre Bestandtheile werden, der Reihe nach in caude-era 
nialer Richtung angelegt; und in Folge dessen fiingt auch ihre 
Differenzirung und Vergrésserung caudal an schreitet  all- 
miihlich cranialwiirts fort. 

In der That, indem im Embryo B der caudalste Theil des 
Keilbeinkérpers Knorpelig und im Verhiltniss zu den iibrigen 
Regionen des Schidels, von betriiechtlichem Umtange ist, sind 
der Boden der Sella turcica und die Regio chiasmatis versclwin- 
dend klein und aus jungem Gewebe zusammengesetzt. — Im 
Stadium des Modelles B, erreicat dieser caudale Theil des Sphe- 
noides (sphenoidaler Absehnitt des Clivus) seine héchste Grosse, 
von da aus reducirt er sich in seinem longitudinalen Durchmesser 
wid veriindert seine Form von keulenférmiger in eine qua- 
dratische; nur in spiiteren Stadien setzt er sein Wachsthum fort, 
aber im Verhiiltniss zu den iibrigen Theilen des Schadels iiusserst 
langsam. 

So sehen wir also, dass die beiden, den zukiinftigen Clivus 


Blumenbachi bildenden, Anlagen die occipitale sphenoi- 


dale — folgende analoge Merkmale zeigen: friihzeitige Differen- 
zivrung und Wachsthum, welches in beiden friih aufthért. 
Betreffs der Art der Entstehung der Sattellehne weise ich 
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auf die Beschreibung der Embryonen hin; nur werde ich hier 
erwiihnen, dass sie aus dem eben besprochenen sphenoidalen 
Theile des Clivus entsteht, aber dass sie sich spiiter als dieser 
differenzirt. 

Der craniale Absehnitt des Keilbeinkérpers wird nicht nur 
durch seine spite Differenzirung charakterisirt, sondern auch 
durch die Thatsache, dass in friihen Stadien derselbe durch das 
kernreiche Bindegewebe, welches den Hypophysencanal umgiebt, 
in zwei paarige Anlagen getrennt wird; doch glaube ich mich 
nicht bereehtigt daraus zu schliessen, dass der Boden der Sella 
tureica paarigen Ursprunges sei; seine scheinbare Paarigkeit ist 
mit der Anwesenheit des Hypophysenganges, in einem Stadium, 
in dem die bindegewebige Sella ringsum schon angelegt ist, in 
einem ursichlichen Zusammenhange, so dass die vorknorpelige 
Ditferenzirung spiiter in der Mitte als an der Peripherie eintritt. — 
In folyenden Perioden wird das Bindegewebe, welches den IHypo- 
physengang umgiebt, sehr langsam von Vorknorpel, und endlich 
von Knorpel ersetzt. 

Aber nicht nur Clivus und Sella, sondern alle Bestandtheile 
les Sphenoides treten in sehr verschiedenen Zeitabschnitten auf ; 
ich werde ihre Rejhentolge darlegen: 

Sphenoidaler Theil des Clivus, Sella, Sattellehne, Alae tem- 
porales, Regio chiasmatis, caudaler Abschnitt der Alae orbitales 
und zuletzt der craniale, schuppenartige Theil der orbitalen 
Fliigel. 

Ziemlich betremdend scheint mir die Thatsache, dass die 
orbitalen Fliigel ebenso wie der dussere Abschnitt der temporalen 
Fliigel aus Anlagen, die gesondert vom Keilbeinkirper erscheinen 
und lange Zeit getrennt bleiben, entstehen. 

Wenn alle Bestandtheile des Sphenoides angelegt sind 
und dies ereignet sich spit —-, setzt sich ihre Entwickelung un- 
gemein rasch fort; um sich davon zu iiberzeugen, geniigt es, die 
Regio chiasmatis und die Alae orbitales in) den Embryonen © 
und D zu vergleichen. 

Die Regio chiasmatis befindet sich beim Embryo C auf dem- 
selben Niveau als die Sella: in Folge dessen hat die Hypophyse 
keine craniale Begrenzung; spiiter durch Erhebung des vor der 
Hypophyse gelegenen Abschnittes des Sphenoides entsteht dicht 
vor der Hypophyse das Tuberculum sellae; ein Bild, welehes sehr 


an die Form des fertigen Schidels erimnert. 
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Betretis der Alae orbitales konnte ich bei meinem Embryo D 
den Befund Jacoby’s, dass sie grésser als die temporales waren, 
hestiitigen —- ein Verhalten, welehes sich bei niederen Siuge- 
thieren das ganze Leben hindureh erhilt —; ich will aber be- 
merken, dass bei meinen jiingeren Embryonen B und C das ge- 
venseitige Verhalten der beiden Fliigel identisch dem des knochi- 
wen Schiidels des Menschen war, weil in denselben der sich so 
rasch entwickelnde schuppenartige, craniale Abschnitt der orbi- 
talen Fliigel, welcher auch Orbitalplatte benannt wurde, 
und spiiter sich theilweise riickbildet, noch nicht angelegt war. 

Das von Jacoby beobachtete und von mir beim Embryo D 
bestiitigte Hervorspringen der orbitalen Fliigel durch zwei Wurzeln, 
dureh die der Opticus geht, ist sicher kein primiires Verhalten, weil 
bei den jiingeren Embryonen der Stiel immer ein einziger war; 
nur spit, wenn der caudale, sichelformige Abschnitt der Alae or- 
hitales (Fig. IV—/) an Grésse zunimmt, findet eine Verwachsung 
zwischen cranialem Ende der Sichel und der Seitenwand des 
Ethmoides statt. 

Die Orbitalplatten enden caudalwarts mit einem kleinen Fort- 
satze (Pig. VII—/*), der nach Jacoby eimen Rest, der bei 
niederen Saéugethieren stattfindenden Verbindung mit den Parie- 
talknorpelplatten, darstellen wiirde. 

Ich konnte nie die von Jacoby beschriebene Briicke 
zwischen temporalen Fliigeln und Gehérkapsel wahrnelhmen. 

Wenn wir die Entwickelung des Sphenoides beim Menschen 
mit den dariiber bei niederen Séugethieren erhaltenen Befunden 
vergleichen, so sehen wir, dass keine Analogie zwischen den 
beiden Vorgiingen aufgestellt werden kann; bei den letzteren 
entstelit das Sphenoid theilweise aus dem cranialen Abschnitte 
der Parachordalia, theilweise aus den Trabeculae cranii. — Ich 
brauche kawm zu erwihnen, dass in meinen Befunden gar nichts 
an die als Trabeculae beschriebenen Gebilde erinnert; vor allem 
ist die Anlage des Sphenoides durchaus unpaarig: ferner ist’ sie 
weder gekriimmt, noch in einer tieferen als die Occipitalanlage 


velegenen Ebene. 


Ethmoidalregion. 

Die Anlage des Ethmoides tritt spit hervor, ungefélhr 
“leichzeitig wie die des cranialen Abschnittes des Sphenoides, aber 
differenzirt sich und vergréssert sich sehr rasch. 
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Der vordere Theil der Nasenkapsel entsteht spiiter als 
das Ethmoid und hat dieselbe Form wie die fertige Nasenscheide 
wand und die ausseren Nasenknorpel. 


(rehorkapsel. 

Ich werde hier nicht alle Verbindungen, denen die Gehir- 
kapseln entgegengehen, wiederholen; es geniigt mir hervorzuheben, 
dass ihre erste Anlage zweifelsolne urspriinglich isolirt ist und 
dass die zwischen derselben und den benachbarten Anlagen ein- 
getretenen Verbindungen selir spiit’ zu einer innigen Verschmelzung 
werden. 

Die Gehérkapseln ebenso wie der Sphenoides differenziren 
sich nicht in ihrem ganzen Umfange gleichzeitig, sondern das 
geschieht allmihlich, der Reihe nach, im ihren verschiedenen 
Bestandtheilen. 

Und in der That ergibt sich aus meiner Beschreibung, dass 
in einer Periode der Entwickelung die Bogengiinge und Vesti- 
bulum im Vorknorpel und theilweise auch im Knorpel  einge- 
schlossen sind, die Schneckenkapsel dagegen rein bindege- 
webig ist. Auf das friihzeitige Auftreten und Verschwinden des 
schuppenartigen Fortsatzes der knorpeligen Gehidrkapsel, bevor 
die Squama des Occipitale sich weit entwickelt hat, habe ich schon 
hingedeutet; ihre Reste verschmelzen mit den Oecipitalschuppen. 

Ich habe schon in der Einleitung hervorgehoben, dass die 
Verknorpelung des Gewebes, welches Bogengiinge und Vestibu 
lum umgibt, ungemein langsam vor sich geht; sie schreitet von 
aussen gegen innen und dorsal-ventralwiirts fort, so dass der 
innere und der ventrale Absehnitt immer aus jiingerem Gewebe 
als der fiussere und der dorsale besteht. 

Ferner hat der Vorknorpel in diesem Gebiete ein ganz 
eigenartiges Geprige, welches ihn von allen anderen unterscheidet : 
er ist kernarm, seine Grundsubstanz ist schwach fiirbbar. — Und 
auch der Knorpel sieht etwas verschieden als der von den anderen 
Regionen aus: seine Kerne bleiben in allen Stufen der Ent- 
wickelung auch in einem 58mm langen Embryo — relativ 
klein und dichtgedriingt. 

Eine andere, die Differenzirung dieses Gewebes betreffende 
Beobachtung, welche von denen meiner Vorginger in diesem 
Gebiete abweicht, habe ich gemacht. Nach der Boetteher- 
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schen Beschreibung, welche die eingehendste dariiber ist, sondert 
sich das Bindegewebe, welches die epithelialen Canile umbiillt, 
in zwei Sehichten: eine innere, welehe arm an Zellen und reich 
an Zwischensubstanz ist, und der gallertartigen Modification des 
Bindegewebes anzureihen ist; cine diussere, welche friiher 
in Vorknorpel und dann in Knorpel unwandelt. 

Nach meinen Beobachtungen geht das Bindegewebe der 
Qhrkapseln der Verknorpelung entgegen, ohne dass eine Sonde- 
ring in demselben. stattfindet: der Vorknorpel umhiillt die epi- 
thelialen Caniile direkt. 

Nur spiiter fiingt der Vorknorpel in der Niihe der Caniile 
sich zuriiekzubilden an und wandelt sich in die von Boetteher 
beschriebene Gallerte um; an der Peripherie dagegen entwickelt 
sich derselbe weiter. Ueber die Schneckenkapsel habe ich gar 
nichts Neues zu bemerken; ihre spite Differenzirung soll nicht 
befremdend erscheinen, wenn man bedenkt, dass die hautige 
Selnecke sich am letzten ausbildet. 


Chorda dorsalis. 

Der erste, welcher das Verhalten der Chorda im mensch- 
lichen Schédel durchpriifte, war H. Miiller; dieselbe  betindet 
sich nach den Angaben dieses Forschers, bei 4 monatlichen Em- 
brvonen, in einer Rinne an der dorsalen Fliiche des Basilar- 
knorpels; dann vertieft sie sich in demselben und zieht an der 
unteren Fiche des Knorpels im Perichondrium, hin; iiber die 
letzte Thatsache war Miiller selbst nicht sicher, weil die Chorda 
schwer erkennbar war; weiter vorn verlief die Chorda dureh den 
Knorpel ventral-dorsalwiirts. 

Dursy in einem 7,5 mm langen Embryo beschreibt die 
Chorda als einen Bogen, welcher den Knochenkern des Koérpers 
des Occipitale ventralwirts durehzieht. 

Kélliker bestitigt die Angaben Miillers; er konnte auch 
nicht die Chorda in ihrem Verlaufe durch das Perichondrinm 
verfolgen, 

Den Nachweis des continuirlichen Zusammenhanges des 
Kopftheiles der Chorda gab uns His, jedoch nur fiir Embryonen 
des 1. Monates (7—7,5 mm), 

Froriep untersuchte das Verhalten der Chorda bei mensch- 
lichen Embryonen von verschiedenem Alter (von 17,5 bis 88 mn). 

Dieser Forseher ist zum Sehlusse gekommen, dass von der 
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Mitte des zweiten Monates ab die Chorda, nachdem sie ein 
ganz kurze Strecke lang den hintersten Abschnitt des Basilar 
knorpels durchzogen hatte, in dem weiteren Absehnitte, der dem 
mittleren Drittel des Sphenooccipital-Knorpels entspricht, nich 
im Knorpel, sondern im retropharyngealen Bindegewebe verliutt: 
spiiter riickt sie immer dorsalwiirts, bis sie der dorsalen Ober 
Hiiche des Basilarknorpels aufliegt. 

In meinem Embryo A — und auch in dem von mir nieht 
ausgenutzten 12 mm langen Embryo, in welchem die 60 starke 
Chorda gut conservirt war hatte ich Gelegenheit, viel frithere 
Stadien der Entwickelung der Chorda zu untersuehen, und so 
konnte ich dadurch die Frage, welche Froriep offen gelassen 
hatte, ob die erste Anlage des Knorpels unabhiingig von der 
Chorda entstehe, oder ob dieselbe vorher von Knorpel ungeben 
sei, und erst spiiter von derselben frei werde, entscheiden. -— In 
jenen) Embryonen — der eine war 12. der andere etwa 14 mm 
lang — war die Chorda lings der ganzen Occipitalanlage, in der 
medialen Bindegewebsschicht (Texttig. 2), welche die paarigen 
Qecipitalanlagen tremt, gelegen; sie kommt dadurch eine 
echte von Knorpelgewebe gebildete Rime zu liegen, und sie wird 
von der dorsalen Obertliche des Occipitale nur durch spiirliches 
Bindegewebe getrennt. Unimittelbar vor dem caudalen Ende 
des noch sehr wenig differenzirten Sphenoides tritt sie aus dem 
Vorknorpel heraus und zieht im retropharyngealen Bindegewebe., 
in einer gewissen Entfernung von dem Sphenoid, bin. 

Im Embryo B habe ich em Verhalten, welehes von dem 
vou Froriep beschriebenen nicht so viel abweicht; indessen 
tritt die Chorda nicht wunmittelbar vor dem Sphenoid, sondern 
O25 eaudalwirts von dem caudalen Ende desselben heraus 
der ganze Occipitalknorpel ist in diesem Embryo 1,1 mm lang 
von da aus verliuft sie vorher im Perichondrium, dann im retro 
pharyngealen Bindegewebe, um endlich im Knorpel der Sella 
zu endigen. 

Ich kann also vou dem, was Froriep wnentschieden  ge- 
lassen hatte, den Nachweis geben, dass die Chorda in den ersten 
Stadien der Entwickelung das Occipitale in seer ganzen Linge 
durehzieht und wird dadurch die Vermuthung Froriep’s, dass 
die Schidelbasis unabhiingig von der Chorda entstehe, fiir die 


Occipitalregion als unrichtig erwiesen, 
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Das spiitere Freiwerden der Chorda, ein Vorgang, weleher 
beim Embryo B in ihrem eranialen Ende schon angefangen hatte, 
kann durch Uimlagerung des Knorpelgewebes (Resorption und 
\pposition) erkliirt werden; und Froriep selbst giebt die Még- 
lichkeit eines derartigen Vorganges zu. 

In meinen Embryonen © und D war der Verlauf der Chorda 
mit dem von Froriep beschriebenen, in Einklang; beim Embrve &, 
den man mit dem Embryo | Froriep’s vergleichen kéunte, durch 
<chneidet sie das Occipitale nur O45 mm lang und ist in ihrem 
iibrigen Verlaute vom Knorpelgewebe frei. 

fm Embrvo D konnte ich die von jenem Forseher im Ver- 
launfe der Entwickelung beobachtete Versehiebung der Chorda 
oeoren die dorsale Fliiche des Knorpels hestiitigen: es ist ihre 
\ustrittstelle aus dem Knorpel 0,7 mm vom candalen Occipital 
rande entfernt, ein Verhalten, welches sich dem Betunde an dem 
Stinm langen Embryo Frorieps niiher 

Es scheint mir, dass die von mir festgestelite Thatsache, 
dass das Occipitale in den ersten Stadien der Entwiekelung in 
direkter Abhingigkeit von der Chorda ist. mit den zahlreichen 
anderen, von Froriep und mir entdeckten, welche fiir cine 
Gliederung der Occipitalregion sprechen, in Zusammenhang ee 
bracht werden kann und eime neue Stiitze zur Wirbeltheorie der 
Occipitalregion liefert; wn so mehr, als die Lage der Chorda in 
der Occipitalregion, zwischen den paarigen Kérpermassen der 
Occipitalwirbelanlagen, identisch ist mit der, welehe dieselbe in 
der cervicalen Wirbelsiiule hat. Der Keilbeinkirper dagegen, 
essen Entwickelung keine Spur von Aehnlichkeit mit der der 
Wirbel darbietet, entsteht vollkommen wnabhiingig von der Chorda. 

Bemerkenswerth scheint mir ferner, dass allmiihliche. 
nuit dem Fortsehreiten der Entwickelung statttindende, Freiwerden 
der Chorda vom Occipitalknorpel mit der Verschmelzung der 
Wirbelanlagen der Occipitalregion zusammenfillt. — Man kann 
also den Satz aufstellen, dass sobald das Occipitale seinen vertebraten 
Charakter einbiisst, es keinen Zusammenhang mehr mit der Chorda 
hat. Der Beweis, dass von der ganzen Schiidelbasis nur das 
Occipitale sich in Abhingigkeit von der Chorda  entwickelt, 
licfert uns einen neuen Grund zur Modification des Ge gen- 
haner sehen Satzes, dass der vertebrale Absehnitt des Schiidels 


dem chordalen entspreche, in den Froriep'schen Satz, dass 
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die Oeccipitalregion als ein spinaler Theil, die der Trigeminus 
und Vagusgruppe entsprechende Region, als ein pseudovertebraler 
Theil, das ist als ein segmentaler, aber keine Wirbelanlagen auf 
weisender Theil zu betrachten sei. 

Ich branche kaum zu erwiihnen, wie iibereinstimmend dik 
Resultate aller Forscher darin sind, dass der eranialste Absehnitt 
der Chorda, in allen Entwickelungsstadien, den Boden der Sella 
turcica von unten nach oben durehzieht. Auch in Betreff des 
vorderen Chordaendes stimmen meine Angaben mit denen Frorie p's 
iiberein; in meinem Embryo A war dasselbe 0,25 mm, im Embryo 
B O.2mm, im Embryo C 0,22 mm, im Embryo D 0,5 von 
der Hypophyse entfernt. 

Daraus ergibt sich die Thatsache, dass der Abstand zwischen 
vorderem Chordaende und dorsaler Fliche des Bodens der Sella, 
durch das Wachsthum, unbedeutend zunimmt; und da die Ver 
grésserung des Bodens der Sella sehr betriiehtlich ist, so scheint 
mir der Schluss berechtigt, dass das yvordere Chordaende all 
miihlich dorsalwirts verschoben wird. 

Befremdend scheint mir die Behauptung Jacoby’s, dass 
die Chorda kurz vor dem freien Rande der Sattellelhne ihr Ende 
findet, weil weder in den Froriep schen, noch in meimen Em 
bryonen dies der Fall war. Die Bezichungen der Chorda zwn 
Boden der Sella turcica sind weder mit denen zum Occipitale, 
noch mit denen zu den Wirbeln zu vergleichen; es scheint mir. 
dass in diesem Falle keine Thatsache zu Gunsten eines Zu 
sammenhanges zwischen der Anwesenheit der Chorda und der 
Entwickelung der Sella spreche. 

Die besondere Lage dieses Abschnittes der Chorda wird viel- 
leicht durch andere Faktoren, nach einigen Forschern durch die Fut- 
wickelung der Hypophyse, verursacht; aber dies ist eine specielle 
schwere Frage, iiber die cine umtangreiche Literatur existirt und 
deren Erérterung mich zu weit von dem Ziele meiner Unter- 


-suchungen fiihren wiirde. 


Ueber die Structur der Chorda decken sich meine Befunde 
mit denen Mihalkowiczs und Froriep's. vollstindig. 
In den jiingsten Embryonen lagen die in Siiulen angeordneten 
Zellen im ganzen Verlaufe der Chorda dicht an der Scheide. - 
In den dilteren Embrvonen dagegen, in’ denen Occipitale und 
Sphenoid schon verknorpelt) waren, fiillen die Zellen in’ der 
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strecke der Chorda, welche im Knorpel hinzieht, die Chorda- 
scheide nicht aus; dagegen wo die Chorda im Blastem oder im 
Bindegewebe verliinft, sieht sie identiseh wie in den jiingeren 
mbrvonen aus. — Dadureh wird am besten bewiesen, dass diese 
so viel besprochene unvollkommene Ausfiillung der Chordascheide 
nur der Fixirung zugeschrieben werden kann; bei derselben hingt 
die Scheide fest an dem Knorpel, sodass sie yon sich 


schrumpfenden Zellen getrennt wird. Die Erklérung Jacoby’'s 
dariiber stimmt im Wesentlichen mit meiner iiberein. — Der 


Durchmesser der Chorda nimmt mit dem Wachsthum des Embryos 
allmihlich ab; von 60 u im 12mm langen Embryo bis 35 u, — 
Ob ihr Durchmesser kleiner innerhalb des Knorpels ist, méchte 
ich bei der stattfindenden Schrumpfung nicht entscheiden. 

Im Allgemeinen war derselbe innerhalb des Occipitale viel 
grésser als innerhalb des Sellabodens. 


Zusammenfassung der Resultate. 

1. Die ersten Anlagen des knorpeligen Primordialcraniums 
des Menschen treten in der Form von getrennten Gruppen von 
dichtgedringten Bindegewebszellen, im lockeren Bindegebe, welches 
das hiiutige Primordialeranium darstellt, auf; es giebt eine gewisse 
Homologie zwischen dieser Souderung im Zellgruppen und der 
zukiinttigen in Knochen. 

2. Es kann keine Homologie zwischen diesen Anlagen vom 
Menschenschiidel und denen bei Séugethieren beschriebenen 
Parachordalia, Trabeculae) aufgestellt werden. 

3. Die Anlagen erhalten sich auch nach ihrer Umwand- 
lung in Knorpel durch eine Perichondriumschicht scharf ge- 
trennt. — Nur kurz vor der Zeit, in der das Chondroeranium 
seine héchste Entwickelung erreicht hat, tritt eine Zusammen- 
schmelzung zwischen allen Anlagen ein: und da nur wird das 
Chondroeranium zu einem einheitlichen Ganzen. 

4, Die bindegewebigen Sehidelanlagen treten nicht alle 
sleichzeitig auf; am frithesten die des Occipitale: dieser folgt 
die des Sphenoides und der Gehérkapseln, am letzten die des 
Ethmoides. 

5, Die Ditferenzirung dieser Anlagen in Knorpel geht 
nicht in allen mit gleicher Schnelligkeit vor sich —- gewéhnlich 
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hat sie einen schnelleren Verlauf in den am spiitesten angelegte 


Theilen — und hat charakteristische Merkmale in jeder der 
selben. In der Occipitalregion findet sie sel rasch, fast gleich 


zeitig in ihrer ganzen Ausdehnung statt; in den anderen dagege: 
fiingt sie an einer bestimmten Stelle mit einer Art Verknorpelungs 
kern an, und verbreitet sich von da aus gleichmiissig. 

6. Die Vergrésserung der Anlagen schreitet sehr rasc! 

withrend ihrer Differenzirung, diusserst langsam spiiter, fort. 
7. Die Entwickelung der Occipitalregion bietet eine  seln 
vrosse Aehnlichkeit mit der der Wirbelsiiule dar. Vor allen 
sind in derselben die histologischen Merkmale des Verknorpe 
lungsvorganges verschieden von denen aller anderen Selhiidelah 
schnitte, identisch mit denen der Wirbelsiiule. 

Ferner sind in derselben eine sehr deutliche Wirbelanlag 
Occipitalwirbel), die durehaus paarigen Ursprungs ist und cranial 
wiirts ein Abschnitt, welcher einige der Entwickelung der Wirbe!l 
eivene Charaktere darbietet, und der wahrscheinlich aus der 
Verschmelzung von eimigen Wirbelanlagen, deren Zahl ich nicht 
bestimmen konnte, entsteht, zu sehen. 

Drittens ist die Occipitalregion, ebenso wie die Wirbelsiiute 
in den ersten Stadien der Entwickelung mit der Chorda in Zu 
summenhang; denn gleichzeitig mit ihrer Ditferenzirung wird dic 
Chorda vom Knorpel frei. 

Durch alle diese Thatsachen wird dem Frorie p sche 
Satze, dass die Occipitalregion den echten spinalen Absclinitt des 
Sehiidels darstellt, cine Bestiitigune fiir den Menschen gegeben. 

S. Die paarigen Anlagen des Kérpers des Occipitalwirbels 
werden zu den Condylen des Occipitale, der scheinbar ungegliederte 
\bsclimitt zur Portio basilaris, der laterale Theil des Bogens des 
Oeeipitalwirbels zum Processus jugularis. 

Die Form der yvorknorpeligen Anlagen entspricht nicht 
immer der der Knorpeligen: nicht selten gehen Theile von den- 
selben der Resorption entgegen. — Doch die grossen in der Ent 
wickelung des Schiidels cintretenden Umgestaltungen sind haupt- 
siichlich auf die erhebliche Lageveriinderung des Occipitale und 
des Sphenoides zu bezielhen. Der Boden der Sella turcica ist 
der einzige Abschnitt vom eanzen Sehiidel, welcher seine ur 


spriingliche Lage wihrend der ganzen Entwickelung behiilt. 
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Ich will noch die angenehme Pilicht erfiillen, Hern Geheim- 
rath Prof. Hertwig fiir die Anregung zu der vorliegenden Arbeit 
und fiir die Ueberlassung des Materiales dazu, ebenso den Herren 
Professoren Landau und Nagel, sowie Herrn Privatdocent Pick, 
von welchen das anatomisch-biologische Institut manchen werth- 
vollen mensehlichen Embryo erhalten hat, meinen tiefsten Dank 
auszusprechen, 
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Erklirung der Abbildungen im Text. 


In den Fig. 1, 2, wurde das Knorpelgewebe blau vezeichnet, 
alles wbrige sehwarz; alle drei wurden mit Leitz Oc. O. Reichert, 
Obj. Ta gezeichnet und um ein Drittel verkleinert. 

Fig. 1. Aus einem Quersehnitte durch die Occipitalregion vom Em 
brvo A; in ihm sind Mittelstiick und Portiones laterales zu sehen. 
a — Hervorragende Bogenhiltte des Occipitalwirbels. 
Bogenmasse des scheinbar ungegiliederten Abschnittes. 
b — Wirbelkérper des Occipitalwirbels. 
d — Hervorragende Bogenhiilfte des Atlas. 
e — Quersehnitte der Wurzeln des Hy poglossus, die sich inner- 
halb der Canales Hypogilossi befinden. 
y — Bindegewebe, welches sich zwischen Occipitale und Atlas 
befindet, und spiter zum Ligam. suspens. dentis wird, 
A — Querschnitt des ersten Spinalnerven. 


Fie. 2. Aus einem Querschnitte durch den dorsaisten Abschnitt der 
Oeccipitalregion vom Embrve B, in’ welchem nur die Portio 
lateralis zu sehen ist. 
a — Hervorragende Bogenhialtte des Oecipitalwirbels, 
Verknorpelte Bogenmassen des gegliederten und unge 


gliederten Abschnittes. 
Perichoudrium-Schicht. 
é — Querschnitt der Hy poglossuswurzeln 
hie. 8. Aus einem Querschnitte durch die Occipitalregion des Eim- 


bn Vos B. 


a — Bindegewebige Bogenmassen, die an dieser sehr 


reducirt sind. 

4 — Kolbenartige, paarige Knorpelmassen, die aus der Zu- 
sammensehmelzung des gegliederten und ungegliederten 
Abschnittes herkommen. 

— Verknorpelter Abschnitt vom Wirbelbowen des Atlas. 

¢ — Hypoglossus-Wurzel, ‘die im Hypoglossus-Canal enthalten 
sind, 

/ — Chorda dorsalis, deren Chordascheide sehr gut sichtbar ist. 

y — Bindegewebe. welches Atlas und Occipitale trennt und zum 


Ligam. suspens. dentis wird 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX. 


Die Fig. I—VIII sind Photographien von den 4 durch Recon 
struction des knorpeligen und vorknorpeligen Schiidels erhaltenen 
Wachsmodellen. 

Fig. |. Schaidel vom Embryo A, 40fach vergréssert, von vorne und 
ein wenig von der Seite photographirt. 
— Querleiste, welche von der hervorrayenden Bogenhiiltt 
des Occipitalwirbels zusammengesetzt wird. 
— Kolbenartige Wulst, welche die Kérpermasse des 
derten Abschnittes darstellt. 
c Hervorragende Bogenhiilfte des Atlas. 
d Id. des Epistropheus. 
( Mediale (bindegewebige) Rinne. 
f — Cranialer, diinner Abschnitt des Mittelstiickes. 
y — briicke, welche Occipital- und Sphenoidal-Anlage verbindet. 


h Anlage des Corpus sphenoidis, 
Canales hv poglossi. 
— Anlave der Alae temporales. 


Fig. Il. Sehidel vom Embryo B, 20tach vergrissert, von vorne photo 
eraphirt. 
a — Querleiste wie im Embrvo A, die sich viel miichtiger ent 
wickelt hat. 
— Mittelsttick des Occipitale, 
Vortio lateralis oc¢zipitalis 
Squama occipitalis. 
d Briicke, welche Occipitale und Sphenoides verbindet 
f — Caudaler Abschnitt des Sphenoides (sphenoidaler Abschnitt 
des Clivus),. 


Sella turea, 
— Canal ttr den Hypophysenstrang 
h — Regio chiasmatis. 


f — Alae temporales. 
Alae orbitales. 
m Kapsel fiir Bogengiinge und Vestibulum. 
Sichelformige Anlage der Schneckenkapsel. 
Knickungsstelle des MeckelUschen Knorpels. 
p Absteigende Schenkel des Mecekel’schen Knorpels. 
Fig. HI. Dasselbe Modell wie in Fig. Il. Seitenansicht. und von unten 
gesehen. 
a — Querleiste wie in Fig. |] und I. 
b Ventrale convexe Fliche des Mittelsttickes. 


Squama occipitatis. 


Portio lateralis occipitalis. 


- Alae temporales 
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nw — Anlage der Schneekenkapsel. 

ound p — Meckel’sche Knorpel wie oben. 

Schiidel vom Embryo C, 20fach vergréssert, von vorne aus 
und ein wenig von der Seite photographirt. 

a — Caudaler, concaver Abschnitt des Mittelstiickes des Oc- 


cipitale, 
b — Cranialer, flacher Abschnitt des Mittelstiickes des ( ecipitale 
c Sphenoidaler Abschnitt des Clivus. 
ée—Squama occipitalis. 


~ Dorsaler Verschluss der Squamae. 
— Portio lateralis oecipitis. 
g— Verbindune zwischen Occipitale und Gehorkapsel. 


h— Sella turea. 

hy— Regio chiasmatis. 

—Innerer Vorsprung der Alae temporales. 

ky und ky — Aeussere Vorspriinge derselben. 
/ — SichelfOrmige Alae orbitales. 


m Crista ealli. 
n—- Lamina perpendicularis ethmoidis 
v Seitenwand des Ethmoides. 
p — Kapsel tiir Bogengiinge und Vestibulum. 
q — Schneckenkapsel. 
Foramen lacerum posterius, welches noch spaltenformig’ ist. 
Dasselbe Modell wie in Fig. IV. Seitenansicht und von unten 
vesehen., 
a — Hervorragende Bogenhilfte des Atlas. 
b — Querleiste wie in Fig. 
-Ventrale Fliche des Mittelstiickes des Occipitale 
— Foramen lacerum posterius. 


( Squama occipitalis. 

f Alae temporales. 

Stiel der Alae orbitales. 
/ — SichelfOrmige Alae orbitales. 


— Seitenwand des Ethmoides. 

p — Aeussere Fliche der Gehorkapsel. 
Meekel’sche Knorpel. 

Schidel vom Embryo D, ldtach vergréssert, von vorne aus 

photographirt. 

a — Dorsaler Verschluss der Squama occipitalis. 

— Dorsuim sellae, 

c — Sella turea. 

¢— Hang zwischen Sella und Regio chiasmatis, welcher zum 
Tuberculum sellae wird. 

Regio chiasmiatis. 


/ Ursprungsstiel der Alae temporales 
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y — Caudaler Vorsprung der Alae temporales. 

y,— Aeusserer Abschnitt der Alae temporales. 

m — Caudaler, sichelformiger Abschnitt der Alae orbitales. 

n — Cranialer, schuppenformiger Abschnitt der Alae orbitales 
q — Crista galli. 

p— Lamina perpendicularis ethmoidis. 


r— Seitenwand des Ethmoides. 
— Kapsel fiir Bogengiinge und Vestibulum, 
x Loch fiir den Reeessus labvrinthi. 


Porus acusticus internus. 
h Schneckenkapsel. 
M Meckelsche Knorpel. 
Dasselbe Modell wie in Fig. VI. Seitenansicht und von unten 
vesehen. 
Querleiste wie in Fig. und die mehr abeerundet ist 
--- Pars lateralis oceipitalis, welche ptattenformig geworden 

ist und sich mit der Squama vermischt. 

Foramen lacerum posterius 
d — Grenze zwischen Occipitale und Gehoérkapsel. 
f— Ursprungsstiel der Alae temporales. 
— Aeusserer Abschnitt der Alae temporales. 

Foramen fiir den Il. Trigeminus-Ast. 

Ursprungsstiel der Alae orbitales. 
m Caudaler, sichelformiger Absehnitt der Alae orbitales. 
Cranialer, schuppenférmiger Absehnitt der Alae orbitales, 

Foramen nervi optici. 
It Caudaler Fortsatz der Alae orbitales. 
q — Crista ealli. 
p Seitenwand des Ethmoides, 
S Seitenwand der Regio nasalis. 

Dorsale Verbindung zwischen Septum und Seitenwand det 

Regio nasalis 
r Knochige Anlage des Maxillare superius. 
v—Kapsel fiir Bogenginge und Vestibuluin. 

Fenestra ovatlis. 

Aniage des Hammers und Ambos, 
r— Meckelsche Knorpel. 


y—WKnocherne Anlage des Maxillare inferius. 


st Apophysis Styloides 


a 
| 
H 
Beg 
; 
‘4 
| 
3 
| 
i 
\ Wi 


Kine einfache und zuverlissige Methode 
Celloidinserien mit Wasser und Biweiss auf- 
zukleben. 


Von 


Prot. P. Argutinsky in Kasan. 


Wiithrend wir fiir Paraflinschnitte ebenso zuverliissige als 
cinfache Aufklebemethoden besitzen, macht sich das Fehlen einer 
solchen Methode Celloidinserien nur zu oft emptindlicher 


Weise geltend. Dieses ist abgesehen von den Vortheilen des 
Trocken- und Bandschneidens von Paratlin — gewiss eine der 


Ursachen, dass die vortrettliche und fiir grosse Objekte so iiber- 
aus vortheilhafte Celloidinmethode auch jetzt noch beim Serien- 
schneiden, im Vergleich zum Paraftin, verhiltnissiniissig wenig 
Anwendung 

Wie bekannt, vertiigen wir fiir Parattinschuitte ausser iiber 
die Sehellack-. die Collodiumnelkenél- die urspriingliche 
Kiweissmethode noch iiber zwei vorziigliche Methoden: 1) das 
Aufkleben mit Wasser und 2) das Aufkleben mit Wasser und 
Kiweiss. Diese zwei Methoden gewiihren in yollem Maasse den 
Vortheil des Glittens und Ordnens der Selnitte und sind den 
erstgenannten, die das nicht gestatten, bei Weitem iiberlegen. 

Das Autkleben mit Wasser, die Capillarattractions- 
imethode, stellt fiir Schnitte der in Sublimat oder Alkohol fixirten 
Objekte ein Verfahren dar, das allen denkbaren Anforderungen 
entspricht und geradezu eine vollkommene Aufklebemethode ge- 
vannt werden kann. Sie klebt diese Objekte sicher auf und 
hinterlisst auf dem Glase nichts, was nachtriglieh mitgefirbt 
werden kénnte. Aber auf Objekte, die in oxydirend wirkenden 
liissigkeiten, wie Chromsiure, Osmitmmsiure und deren Gemisehen, 
lixirt sind, ist die Capillarattractionsmethode bekanntlieh nicht 
anwendbar, resp. nicht zuverliissig anwendbar. 

Dagegen gestattet die zweite, die combinirte Wasser- 
und Eiweissmethode, die Anwendung auch auf Objekte 


aus verschiedenen Chrom- oder Osmitnnsiiuregemischen und soustigen 
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Fixirtliissigkeiten und besitzt eme alleemeine Anwendbarkeit. Sie 
ist ebenso einfach, wie die vorhergehende, klebt absolut siche: 
auf, erméglicht ebenso in unbeschriinktem Maasse das Gliitten 
und Ordnen und hat nur den einen geringen Naehtheil, dass dic 
minimalsten Spuren von Eiweiss sich hie und da mitfiirben, ob 
eleich dieses bei den iiblichen regressiven Fiirbemethoden nur 
sehr selten geschicht und in keiner nennenswerthen Weise der 
Reinheit des mikroskopischen Bildes Eintrag that. Dass die 
erossen Vorziige der combinirten Wasser- und Eiweissmethode 
bei Weitem den eben erwahnten geringen Nachtheil iiberwiegen, 
das beweist die grosse Zahl der Freunde, die sich diese Methode 
in den wenigen Jahren seit ihrer Verétfentlichung erworben hat. 

Wie steht es aber mit dem Aufkleben der Celloidinserien ? 

Man ist wohl dariiber einig, dass die hier in’ Betracht 
kommenden Methoden mehr oder weniger complicirt, zeitraubend 
und winnstiindlich sind, dass sie auch im besten Falle sich in 
keiner Weise mit den so iiberaus einfachen und doch absolut 
zuverlissigen Parattinklebemethoden messen kénnen. gilt 
sowohl fiir die Methoden von Weigert, von Obregia, als fiir 
die Bergamottél- und Vaselinmethoden you Apathy, ohne selbst- 
verstindlich ihre Vorziige und Vortheile verkennen zu wollen. 
Bei einer solechen Sachlage ist es daher ganz erklirlich, dass 
man immer wieder bestrebt ist, neue Methoden zum Aufkleben 
der Celloidinschnitte auszudenken. 

Wie ware es aber, wenn, anstatt eine neue besondere, spe- 
ziell zum Aufkleben der Celloidinschnitte geeignete Methode aus 
zuarbeiten, wir versuehten, ob es nicht moéglich wire, Mittel und 
zu finden, eine der vorziiglichen eifachen Parattnautklebe- 
methoden auch auf Celloidin anzuwenden; wenn wir versuchten 
die Hindernisse za umgehen, die ihrer Anwendung auf Celloidin- 
schnitte bis jetzt entgegen gestanden haben? 

Diejenigen Paraftinaufklebemethoden, die das Glitten und 
Ordnen der Sehnitte nicht erméglichen, kommen natiirlich kaum 
in Erwigung. Hier komen wir nur die Wassermethode und 
hesonders die combinirte Wasser- und Eiweissmethode in Betracht 
zichen. 

Da die erstere nur fiir Sublimat- und Alkoholobjekte zu- 
verlissig ist, so kann sie schon deshalb fiir eme iiberaus grosse 
Zahl der Celloidinpriiparate gar nicht in Anwendung kommen. 
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Ganz abgesehen davon bleibt die Methode, als solche, fiir 
alle Celloidinschnitte ausgeschlossen, weil das Antrocknen der 
Sehnitte und zwar das méglichst vollkommene Antrocknen der 
einzige und daher unvermeidliche Weg ist, wodurch diese Methode 
ihre Wirksamkeit ausiibt, withrend die Celloidinschnitte das Aus- 
trocknen bekanntlich durchaus nicht vertragen und dabei ganz 
zu Grande gehen. 

Auch die combinirte Wasser- und Eiweissmethode, sow eit 
sie, wie bei Parattinschnitten, dureh Antroeknen wirkt, 
ist aut Celloidinschnitte absolut nicht anwendbar. Deshalb kénnen 
wir bei Celloidinschnitten weder die Methode von Duval, noch 
die von Henneguy oder die sogenannte japanische anwenden; 
eben weil bei diesen Methoden das Aufkleben durch Antrocknen 
erreicht wird, 

Die vortrettliche Wasser- und Eiweissmethode kann nur 
dann Anwendung auf Celloidinsehnitte finden, wenn wir das Aus- 
trocknen resp. das Antrocknen der Schnitte vollstiindig vermeiden 
und die Mégliechkeit finden das Aufkleben durch ein anderes 
Verfahren (unser Prinzip) zu bewirken. 

Ich glaube diese Méglichkeit gefunden zu haben und zwar 
unter Mitbenutzung der von Reinke fiir Paraftinschnitte vor- 
veschlagenen Abiinderung der sogenannten japanischen Methode, 
das ist durch Gerinnenlassen des Eiweisses auf dem Objekttriiger, 
bevor er mit Sehnitten beschickt wird. 

Im Folgenden glaube ich ein Verfahren empfehlen zu kénnen, 
das die combinirte Wasser- und Eiweissmethode auf alle Celloidin- 
schnitte absolut sicher und in einfaehster Weise anzuwenden er- 
mégheht und dabei das Glitten und Ordnen der Sehnitte in 
unbeschriinktem Maasse gestattet: cin Verfahren, das noch ein- 
facher ist und viel schneller ausgefiihrt wird. als das Aufkleben 
der Parattinschnitte. 


Man reinigt die erforderlichen Objekttriiger sorgfiltig von 


Fett!) und bringt auf jeden ein ganz Kleines Tréptchen von 


Maver’sehem Glycerineiweiss, das gleichmissig in diinnster 


1) Zu dem Zweck reinige ich die Objektgliiser griindlich mit 
\lkohol und erhitze sie dann stark in der Spiritus- resp. Gasflamme 
init der zur Autnahme der Schnitte bestimmten Seite nach oben, 


damit sich aus der Flamme nichts daraut niederschtiet 
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Schicht verrieben wird. Darauf wird das Eiweiss durch Er. 
wiirmen des Objektglases zum Gerimnen gebracht !). 

Das Schneiden geschieht, wie gewOlnlich, unter 70°) 
Alkohol. 

Jeder Celloidinselmitt wird gleich, nachdem er geschnitten 
ist, mit einem Pinsel vom Mikrotommesser in ein Schilehen mit 
70°, Alkohol gebracht. Sorgfiltig entfaltet, wird der Schnitt 
von hier mit einem Priparatenléffel auf das Objektglas  iiber- 
tragen, wo er reichlich mit Alkohol bedeckt und faltenlos zu 
liegen kommt, ohne im geringsten am Glase zu kleben. Ganz 
in derselben Weise vertihrt man mit dem zweiten, dritten ete. 
Schnitt, bis man die gewiinschte Anzahl auf dem Objektglase 
hat. Man kann dabei in aller Ruhe arbeiten; man kann sogar 
das Uebertragen der Schnitte auf ein und dasselbe Objektglas 
beliebig unterbrechen und die Schnitte, unbeschadet und ohne 
dass sie vorzeitig ankleben, stundenlang auf dem Glase liegen 
lassen; es ist nur dafiir Sorge zu tragen, dass jeder Schnitt 
reichlich mit Alkohol bedeckt bleibt) und ja nicht austrocknet. 

Sobald die Schnitte in gewiinschter Anzahl auf das Objekt- 
vlas gebracht sind, iiberzeugt man sich, ob alle taltenlos liegen. 
Ist das nicht der Fall, und wurde zufallig irgend ein Schnitt 
heim Uebertragen nicht ganz ausgebreitet aufgelegt, so nimit 
man ihn mit emer Nadel ab, bringt ibn wieder in das Alkohol 
schiilchen zuriick, entfaltet ihn hier vollstiindig und iibertrigt ihn 
dann sorgfiltig von Neuem auf das Objektglas. Nun werden 
die Selnitte geordnet. Ist das geschehen, so wird der den 
Objekttrager und die Sehnitte reichlich bedeckende Alkohol ab 
vesogen, Indem man mit dem Rande eines Filtrirpapierblittchens 


1) Man bringt die mit Gly cerineiweiss bestrichenen Objekteliiser 
aut einige Minuten in einen bis etwa 100°C. erhitzten Wiirmeschrank, 
oder man nimit einen Blechkessel (oder Kochtopf) mit stark siedendem 
Wasser, tiberdeckt ihn mit einer glatten Metallplatte, und sobald diese 
Platte sich auf beinahe 100°C, erhitzt hat, leet man fiir cin Paar Mi 
nuten die Objektgliiser daraut, 

Viel unvollkommener ist das Gerinnenlassen des Eiweisses durch 
direktes Erhitzen des Objecttriigers ttber der Flamme. Da die Eiweiss 
elycerinschicht auch nach dem Gerinnen des Kiweisses stets ebenso 
durchsichtig und kaum wahrnehmbar bleibt, so kann man bei direktem 
Erhitzen nur zu leicht die Objektgliser zu stark cseltener zu schwach 
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die Liingsriinder des Objektglases vorsichtig beriihrt, ohne dass 
sich die Schnitte Iierbei verriicken. Hierdurch werden sowohl 
das Objektglas, als die Schnitte vom iiberschiissigen Alkohol 
befreit. Die Sehnitte sind nun vom Alkohol nur noch benetzt 
und liegen in Folge dessen jetzt unverschiebbar, aber noch nicht 
aufgeklebt. 

Jetzt wird, um das Aufkleben der Sehnitte zu bewirken, 
cin etwa S bis vefalteter Streifen von glattem Filtrir- 
papier auf das mit Schnitten beschickte Objektglas gelegt. Durch 
wiederholtes, ziemlich starkes Streichen mit dem Finger wird 
das Filtrirpapier an die noch nasse Oberfliiche des Objektglases 


vepresst, wodurch der Alkohol vom Objektglas und den Celloidin- 


schnitten in das Papier aufgesaugt wird und zugleich die Schnitte 
au die Eiweissschicht sorgfiiltig angedriickt werden.  Hiernach 
wird der Filtrirpapierstreiten abgenommen und das Objektglas 
mit den nun absolut: fest daran Klebenden Selnitten sofort 
damit sie nicht austrocknen) in ein Getiiss mit destillirtem Wasser 
vebracht, wo es legen bleibt, bis man es firbt und weiter be- 
handelt, was sogleich oder beliebig spiiter geschehen kann. — Teh 
bemerke noch, dass beim Andriicken des Filtrirpapiers das An 
kleben desselben an dem Glase oder an den Schnitten durchaus 
nicht zu befiirehten ist Oweil alles noch feucht ist), ebenso wenig, 
wie die Verschiebung oder Beschadigung der Schnitte. 

Man kann die Objekttriiger mit den Schlnitten Tage lang 
in Wasser oder Farblésungen liegen lassen, olme dass sich auch 
nur einer davon ablést. Sie vertragen jede Behandlung und jede 
Iliissigkeit, sofern diese das Eiweiss oder das Celloidin) nicht 
resp. angreifen. Will man das Farben erst nach vielen 
Tagen vornehmen, was bei dieser Methode volikommen moglich 
ist, so empfiehlt es sich, zur Hinderung gegen Fiiulniss, die Ob- 
iekttriiger im 70°. resp. schwiicheren Alkohol aufzubewaliren. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Ba 
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Ueber intravasculare Zellen in den Blut- 
capillaren der Leberacini. 


Von 


Prot. Browtez in Krakau. 


Unter diesem Titel ver6ffentlichte ich im April (vid 
Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakau, April 18s 
folgende Mittheilung. welche ich hier wértlich wiedergebe: 

den Bluteapillaren der Leberlippchen von Lebern 
wohl Neugeborner als auch Erwachsener sowie von Hunden finden 
sich Zellen, deren Gestalt, Grosse, Verhiltniss zum Lumen der 
Capillare als auch zur Wand derselben die Aufmerksamkeit auf 
sich Jenken. An Liingsschnitten der Bluteapillaren, in’ deren 
Wand flache Kerne in unregelmiissigen Abstinden hervortreten, 
findet man unmittelbar an der Innenfliiche der Capillarwand hie 
und da manchmal an zwei oder drei Stellen derselben Capillare, 
einzelne, voluminése, liingliche Zellen dicht der Capillarwand an 
liegend, so dass eine deutliche Grenze zwischen dem Rande der 
Zelle und der Capillarwand nicht sichtbar ist, welche in das Lumen 
der Capillare hineinrageii. 

An anderen Stellen sieht man, dass zwischen der Capillar 
wand und derlei Zelle ein heller Zwischenraum zum Vorschein 
kommt, dass sich also die Zelle von der Capillarwand abgelist 
hat, deren Richtung der Liingsachse der Capillare entsprieht und 
welche selbstverstiindlich desto mehr in das Lumen der Blutea- 
pillare hineinragt. 

Diese Zellen hangen dann manchmal nur mit einem diinnen 
Ende der Capillarwand an, wihrend ihr grésster, volumindéser 
Theil frei in das Lumen der Capillare hineinragt, die Zelle eine 
birnférmige Gestalt annimint. 

An Stellen, wo ein Capillarast bogenférmig verliuft, an 
dessen Aussenseite sowohl an der Coneavitiit als auch Convexitiit 
derselben die anliegenden Leberzellen in Folge der Hartung etwas 
geschrumptt und von der Capillarwand abgehoben  erscheinen, 


findet man manchmal an der Innentliche der Capillare eme der 
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Convexitit der Wand entsprechend angepasste lingliche, volu- 
Zelle. Diese voluminésen, Linglichen Zellen tindet man 
auch im Lumen der Bluteapillaren freiliegend, allseitig von rothen 
Blutkérperchen umgeben, was bei verschiedencr Einstellung des 
Mikroskopes deutlich sichtbar ist. 

Diese Zellen, deren Lage und Verhaltniss zur Capillarwand 


eigenthiimlich erscheint, ragen alle in das Lumen des Capillar- 


vefiisses manchmal sehr stark hinein, was in den mit Endothel- 
vellen auf der Innentliche bekleideten Blutgefiissen im normalen 
Zustande nicht statthat. 

Diese intravasculiiren Zellen zeichnen sich durch ihre Grisse 
und langgezogene Gestalt aus, der Kern derselben ist liinglich 
blischenartig, sehr oft sieht derselbe an mikroskopischen Prii- 
paraten wie gefaltet aus. Manchmal findet man in diesen Zellen 
zwei Kerne. 

Ihr Cytoplasma ist fein granulirt, zeigt oft feine in’ das 
Capillarlumen gerichtete Fortséitze, 

Diese Zellen lisen sich sehr leicht von der Capillarwand 
ab und man sieht dieselben entweder noch nahe und kings der 
Capillarwand gelegen oder dieselben fallen in das Lumen bhinein, 
woselbst. dieselben durch ihre Grosse, lingliche und an den 
Riindern oft unregelmiissige Form von den grossen Leucoeyten 
sich abheben. 

Dieselben liegen der Capillarwand dicht an, bilden jedoch 
keinen integrirenden Bestandtheil derselben, neben ihrem 
jiusseren der Capillarwand zugekehrten Rande die Capillarwand 
sehr oft distinct gesondert erscheint. 

Diese Zellen bilden, soweit ich es beobachtet habe, keinen 
continuirlichen Belag auf der Innenfliche der Capillarwand, sondern 
erscheinen auf derselben in unregelmiissigen Abstiinden, und sind 
nicht in allen Capillaren zu sehen. 

Diese Zellen enthalten sehr oft Leucocyten, Eryvthroeyten, 
Vacuolen und Pigmentschollen, 

Der eben angefiihrten Einzelheiten halber Kann die- 
selhen den gewoéhnlichen in den Verband der Wand der Blutca- 
pillare gehérigen Endothelzellen olne Weiteres nicht gleich- 
stellen. Es werden wohl dieselben Zellen gewesen sein, welche 
Silbermann (Stadelmann, Der leterus 1891, S. 225) als blut- 
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kérperchenhaltige in dem den lebenden Kindern mit der Pravaz 
schen Spritze entnommenen Leberblute mehr oder weniger reich: 
lich je nach dem Grade des Icterus gesehen hat; dieselben 
welche Minkowski und Naunyn (Arch. f. experim. Pathologic 
Bd. 21) in den Lebercapillaren bei Enten und Giinsen vorgefun 
den haben: dieselben, welche Lowit (Beitrige zur Lehre vou 
lcterus, Zieglers Beitriige Bd. 4) aus dem Lebergewebe des 
Frosches beschreibt, olme jedoch iiber ihre Lagerung am Leber 
schnitte Untersuchungen vorgenommen zu haben. 

Diese Zellen lésen sich eben, was oben hervorgehoben ist 
sehr leicht von der Innenfliiche der Capillaawand ab, in 
manchen pathologischen Zustiinden der Leber erscheinen sie be 
sonders deutlich an Querschnitten der intraacinésen Blatcapillaren 
eleichsam als embolische Zellenprépfe. thre Existenz unterliegt 
keinem Zweitel, dieselben sind leicht solchen Bluteapillaren 
au finden, welehe in mikroskopischen Priiparaten in ihrer Weite 
erhalten, auch nicht zu voll mit Blut gefiillt sind; ihre Rolle 
scheint hauptsiichlich eine farbstotfbildende sein,” 

So lautete meine Mittheilumg aus dem April (25) 189s, 
Gleichfalls im April (18) 1898, also zur selben Zeit mit mir, hatte 
Kupffer auf der Anatomen-Versammlung in Kiel eine Mittheilung 
mit Vorzeigung von Priparaten gemacht, (Verhandlungen der 
Anatom. Gesellschaft vom Jahre 1898. Versammlung Kiel, 
Jena, Fischer), welche er spiiter im Maihefte 1899 dieses Archiys 
eingehend publicirte witer dem Titel: Ueber die sogenannten 
Sternzellen der Siiugethierleber. 

Wenn man die von mir im April 1898 angegebenen Einzel 
heiten mit den von Kuptfer gleichzeitig angegebenen vergleicht, 
so findet man, dass dieselben in’ folgenden Punkten iiberein 

1) Es giebt an der Innentliche der Bluteapillare der Leber 
acini Zellen, welche durch ihre Gestalt, Grésse, Verhiiltniss zum 
Lumen der Bluteapillare auffallen, Zellen, welche an Klaffenden 
Bluteapillaren leicht zu finden sind, 

2), An der intravasalen Flache zeigen sie nicht selten feine 
Fortsiitze, welche in das Lumen der Capillare hineinragen. 

5) Diese Zellen zeigen das Phiinomen der Phagocytose, 


indem sie Ervthroeyten, meiner Erfahrung aach auch Leucocyten 


aufnehmen 
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4) Die von diesen Zellen aufgenommenen Erythrocyten 
unterliegen Verinderungen. 

In zwei Punkten weichen aber meine Angaben von denen 
Kupffer’s ab, némlich: 

1) Kupffer stellt es als wahrscheinlich auf, dass diese 
Zellen ein syneytiales Gefiige bilden, da es ihm nicht gelungen 
ist an der Capillarwand Zellgrenzen nachzuweisen. 

?) Dass diese Zellen einen integrirenden Bestandtheil der 


Capillarwand, die eigentliche Wand der intraacinésen Bluteapil 


lare, bilden. 

Kupffer verwendete zu semen Untersuchungen Lebern, 
deren intraacinése Bluteapillaren er von der Pfortader her 
behufs Erhaltung der Bluteapillare in klaffendem Zustande mit 
einer schwachen Chromsiiurelésung injicirte und gebrauchte die 
Goldmethode zum Sichtbarmachen dieser Zellen. Bei meinen 
Untersuchungen iiber die Leberzelle verfulr ich naeh ganz ein- 
facher Methode, und an denselben Priiparaten gelangte ich zur 
Kenntniss der eben besprochenen Zellen.  Stiiekchen von még- 
lichst frischen Lebern von Menschen, neugebornen (bei denen 
in Folge grésseren Blutreichthums die Blutcapillaren oft in 
Klaffendem Zustande angetroffen werden) als auch erwachsenen, 
sowie yon Hunden, hiirtete ich in 2°), Formalin, welehe Hiir 
tingsmethode ich angelegentlichst empfehle, und untersuchte aus- 
schliesslich Gefrierschnitte (mittelst Hiimatoxylin und Eosin oder 
mittelst van Giesons Methode gefiirbte), welche hinreichend diinn 
aus in Formalin gehirtetem Materiale angefertigt werden kénnen. 
Hierbei muss ich betonen, dass sich diese Zellen sehr gut farben 
lassen. 

Dieser Hirtungsmethode verdanke ich eine Reihe iiber 
raschender Resultate, zu denen ich bei meinen Untersuchungen 
liber die Leberzelle gelangt bin‘). 


1) Ich verwende mit Vorliebe die Formalinhiirtung aus nach- 
stehenden) Griinden. Das Formalin conservirt gut Gallenfarbstoffe 
vel. intracelluliire Gallengiinge in den Leberzellen ete., Anzeiger der 
\kademie der Wissenschaften in Krakau, Miirz 1597, sowie ,Verschieden 
intigkeit der intracelluliiren Pigmentablagerungen in der Leber ete., 
Dentsche med. Wochenscehrift Nv. 25, 1897): dasselbe ermébglicht wiihrend 
ind nach der Hiirtung das Hervorraten von Krvstallisationsphinomenen 


den Zellen (vel Krystallisationsphiinomene in der Leberzelle, Kiinst- 
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Die von Kupffer angewendete Methode der Injection de 
Blutcapillaren behufs der Erhaltung ihres klatfenden Zustandes 
mag vielleicht Ursache dessen gewesen sein, dass die Zellen sic! 
nicht ablisten, was meinen Beobachtungen nach sehr leicht stat! 
hat und was, nachdem es Kupffer nicht gelungen ist, die Zell 
grenzen nachzuweisen, denselben dazu gefiihrt hat, ein syneytiales 
Gefiige anzunehmen, obwohl dies Kupffer selbst nur als wahr 
scheinlich hinstellt. Der Umstand, dass sich diese in das Luinen 
der Capillare stark prominirenden Zellen leicht ablésen und all 
typischen Merkmale einer gesonderten Zelle mit) scharfen Con 
touren aufweisen, spricht gegen ein syneytiales Gefiige des Zellen 
lagers. Diese Zellen lOsen sich in der That leicht ab und, wi 
ich es in der genannten Mittheilung angegeben habe, kénnen die 
selben in pathologischen Zustinden Zellenembolien in den Capil 
laren der Leberacini bilden. 

Was den zweiten streitigen Punkt anbelangt, so erwiilnte 
ich in meiner genannten Mittheilung, dass diese Zellen der Ca- 
pillarwand dicht anliegen, dass sie jedoch Keinen integrirenden 
Bestandtheil derselben bilden, da neben ihrem jusseren der Ca- 
pillarwand zugekehrten Rande die Capillarwand sehr oft distinct 
vesondert erscheint. 

Die darin angewendete Ausdrucksweise .sie bilden jedoch 
keinen integrirenden Bestandtheil der Capillarwand* bedarf einer 
Erklirung. Ich meinte nicht, dass sie iiberhaupt nicht in den 


liche Krwystallisation des Hiimatoidins in der Zelle des Melanosarecoms 
Das mikroskopische Bild der Leberzelle nach intravendser Hiimoglobin 
injection, Krystallisirbarkeit des Hyalins in der Zelle eines Sarcoms, 
Anzeiger d. Akad. d. W. in Krakau, April, Juni, November 1898, sowie 
Juni 1899) hindert nicht das Sichtbarmachen des Fettes in den Zellen 
mnittelst Osmiumsiiure, ebenso ist die Vornahme der Eisenreaction an 
in Formalin gehirtetem Materiale méglich. Die Formalinhiirtung bietet 
demnach mancherlei Vortheile dar. Eines muss jedoch bei Anwendung 
der Formalinhiirtung beachtet werden, niimlich, dass unter dem Ein 
tlusse des Formalins Veriinderungen des zur Zeit in den Zellen mogtich 
vorfindlichen Hiimoglobins zu Stande kommen, welche bei Beurtheilung 
von Pigmentablagerungen, ob dieselben intravital oder  postmortal 
wihrend der Formalineinwirkung entstanden, Vorsicht erheischen (vgl 
Krystallisationsphiinomene in der Leberzelle; Das mikroskopische Bild 
der Leberzelle nach intravenéser Hiimoglobininjection; Zur Frage dei 
Herkuntt des Melanins in melanotischen Neubildungen, Anzeiger det 
Akad. d. Wiss. in Krakau, April, Juni, November 189). 
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Verband der Capillarwand gehéren, sonst kénnte ich nicht vom 
Ablésen dieser Zellen von der Capillarwand sprechen, sondern 
dass sie kein integrirender Theil der iiusseren Capillarwand- 
lamelle bilden, da nehen ihrem déusseren der Capillarwand zuge- 
kehrten Rande die Capillarwand sehr oft distinct gesondert er 
scheint. Kupffer selbst erwihnt, dass bei Thieren 
nicht selten die Capillarwand verdickt erscheint und an solchen 
Objecten man sowohl an liings- als auch querdurchschnittenen 
Capillaren eine Doppellage der Wand deutlich nachweisen kann. 
Die Frage, ob die intraacindsen Capillarwiinde aus einer einzigen 
oder doppelten Lage bestehen, ob nicht vielleicht Unterschiede 
zwischen den Capillaren bestehen, erheischt noch weitere Unter 
suchungen. Es existiren zweifellose Bilder, welche fiir eine Ein- 
zellage sprechen, wodurch der Contact zwischen der Capillar- 
wand und der Leberzelle (die Existenz eines perivasculiren 
Lymphraumes kann mir iiberhaupt nicht klar werden) inniger ge- 
staltet wiire, was uns leichter die Méglichkeit der passiven Emi- 
gration der Erythroeyten aus den Capillaren und das Hineimge- 
langen der Erythrocyten als soleher unversehrtem, unveriin- 
dertem Zustande in die Leberzelle” erkliiren) kénnte, was ich 
heim Hunde beobachtet habe (vel. Wie und im weleher Form 
wird den Leberzellen Hiimoglobin zugetiihrt 2; Intususception der 
Erythrocyten durch die Leberzelle und die daraus méglichen 
Bilder der Leberzelle: Ernaihrungswege in der Leberzelle, An- 
zeiver der Akad. d. W. in Krakau, Juni 1897 und Juli 1899). 

Meinen Beobachtungen zufolge gelangen, was Stricker 
noch im Jahre 1860 hervorgehoben hat, Erythrocyten unter phy- 
sidlogischen Verhiltnissen ste ts aus den Bluteapillaren in das 
wunliegende Gewebe. Es sind also dazu gar nicht Circulations- 
stirungen néthig, wiihrend welcher die passive Emigration der 
Krythrocyten aus den Bluteapillaren nur quantitativ verschieden 
ist, in grésserem Maassstabe statttindet, 

Die Autnahme der Erythrocyten durch diese Zellen, was 
ja in den Zellen iiberhaupt in pathologischen Zustiinden oft vor- 
komme, bildet auch in physiologischem Zustande kein vereinzeltes 
Factum, wie dies auch meine Beobachtungen des Hineingelangens 
von Erythroevten die normalen Leberzellen der normalen 
Leber eines normalen Hundes beweisen. 

Meinen Beobachtungen nach scheint die Rolle dieser in 
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den intraacinédsen Blutcapillaren vorfindlichen Zellen  hauptsiich 
lich eine farbstoffbildende zu sein, wofiir die Verinderungen der 
Erythrocyten innerhalb dieser Zellen, die Bildung von Pigment 
schollen spricht, fiber deren weitere Schicksale wir im Dankeln 
sind. Diese intracelluliéren Umwandlungen der Erythrocyten als 
auch die Constatirang von normalen Erythroeyten innerhalb der 
Leberzellen des Hundes  sprechen auch gegen die Rolle dieser 
Zellen als Vermittler des Transportes von in diesen Zellen ver 
anderten Hiamoglobins nach den Leberzellen zu. 


\us dem pathologischen Tustitut der Universitit Turin 


Direktor Prot. G. Bizzozero. 


Ueber das Vorkommen kernhaltiger Erythro- 
cyten im normalen Blute. 


Von 


Dr. Maurizio Ascoli. 


Beziiglich der von verschiedenen Autoren aut verschiedene 
Weise verfochtenen Hypothese von der Abstammung der rothen 
Blutkorperchen von nicht himoglobinhaltigen, specitischen oder 
nicht specifischen Elementen, kommt Bizzozero (1) za dem 
Schlusse, ,dass es zu nichts fiihrt, weiter von diesen Hypo 
thesen zu reden, so lange thre Vertreter nicht die Nothwendig 
keit derselben erwiesen, oder doch besser iiberzeugende Griinde 
zu dessen Gunsten vorgebracht haben werden, als sie es bisher 
gethan haben“. 

Derselben Meinung neigt Flemming (2) zu, indem er be- 
hauptet, dass .diese Hypothese, wenn sie sich zur Geltung bringen 
will, erst wiirde nachweisen miissen, dass entweder die Theilungs- 
vermehrang (der kernhaltigen rothen Blutkérperchen) in Knochen- 
mark und Milz nicht ausreicht (was mir aber nieht durchfiihrbar 
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erscheint, da ich die Theilungen doch massenhaft finde) oder | 
dass unter experimentellem oder pathologischem Ausschlusse dieser 
Bildungsstatten dennoch rothe Blutkérperchen entstehen, ohne 
dass Theilungserscheinungen demonstrirbar sind.“ 


Gegen diese Anschauungsweise erhob Neumann(}) Ein- 
sprache: er wies nach, dass sich bei den Séugethieren auch 
postembryonal, unabhiingig von dem schon bestehenden Mark, 
unter verschiedenen theils physiologischen, theils pathologischen 
Verhiiltnissen jederzeit neues rothes Mark mit zahlreichen Kern- 


haltigen rothen Blutkérperchen bilden kann“; da nun diese Ele- 
| 

mente (4) unter physiologischen Verhaltnissen dem Blutkreislaufe 
fremd sind, so kénne ihre Anwesenheit im neugebildeten Knochen- 


mark nur durch Entstehung aus nicht himoglobinhaltigen Zellen 


erklirt werden, seien nun diese lymphoide Markzellen oder En- 
dothelzellen der Getiisswandungen oder dem Knochenmarke zu- / 
cefiihrte Leukocyten. 

Diese Auffassungsweise wiire thatsiichlich unwiderlegbar, 
insofern die Thatsache, von der sie ausgeht, nimlich der Mangel 


kernhaltiger rother Blutkérperchen im normalen  circulirenden 
Blute unantastbar wiire. 

Es ist jetzt allgemein verbreitete Meinung. dass diese Ele- 
mente sich unter physiologischen Verhiltnissen im Kreislaufe 
nicht vorfinden und nur unter verschiedenen pathologischen Ver- 4 
hiltnissen (Animie, Leukéimie, nach Infektion von Bakterienpro- 
teinen oder fauliger Fliissigkeiten (6), nach Exstirpation der 
Milz (7)) auftreten. Endlich bewies Zenoni (8), dass das Blut ei 
von zur Ader gelassenen Thieren sehon 24-——28 Stunden nach 
der Blutentziehung, bloss infolee der Verminderung der Blut- 


menge, bevor von hiimopoetischer Reaktion die Rede sein kann, 4 
einige kernhaltige rothe Blutkérperchen enthalt. 

Lowit (9%), der nach langem Suchen im Blute des rechten 
Herzens eines Kaninchens zwei typische kernhaltige Erythrocy- ' 
ten fand, behauptete zwar, ,dass sich auch im strémenden Blute 
velegentlich, wenn auch in vereinzelten Exemplaren, kernhaltige 


rothe Blutkérperchen vortinden kénnen* fiihrte zur Stiitze 
dieser Annahme die Beobachtungen Tornier’s (10), der ans 
einer Pankreasvene ciner Maus ein kernhaltiges rothes Blutkérper- 


chen abbildet und Prins (11), welcher im Blute der Vena cava 
iferior von Kaninchen vereinzelte kernhaltige rothe Blutkérper- 


| 


4 tf 

} 

? 

3 
ae 

q 

| 

4 

i 

3 

te 

: 


4 
4 
i 


128 Maurizio Ascoli: 


chen sah, an; diese Befunde sind aber im Allgemeinen nich 
genug beriicksichtigt worden, sie scheinen auch Neumann ent 
gvangen zu sein, der (11) von der oben auseinandergesetzten An 
nahme ausgehend, beim Frosch jene nicht himoglobinhaltigen 
Elemente aufsucht, die die Quelle der neugebildeten rothen Blut 
kérperchen darstellen. 

Um die Frage zu entscheiden, ob unter physiologischen Ver 
hiltnissen im = strémenden Blute erwachsener Séugethiere kern 
haltige rothe Blutkérperchen vorhanden sind, priifte ich das Blut 
der Vena efferens tibiae von Hunden unterhalb ihres Austrittes 
aus dem Ernihrungsloche auf ihre Anwesenheit und entnahm da 
bei die Blutproben dem Versuehsthiere sofort nach eingetretenem 
Tode und in anderen Fallen intra vitam wibrend der Chloroform 
narkose, 

Die Operationstechnik war tolgende: nach Abtragung des 
Wadenbeinképfchens wurde die Vena efferens tibiae, welche den 
Knochen aut seiner hinteren Fliche an der Grenze zwischen deni 
oberen und mittleren Drittel verlisst, freigelegt. Ohne auch den 
leisesten Druck auf den Knochen auszuiiben, warden von den 
aus einem kleinen in die Venenwandung gefiihrten Einschnitte 
fliessenden Blute Priparate nach der Ehrlich’schen ‘Trocken 
methode verfertigt; diese in Alkoholither zweistiindig fixirt und 
mit Hiimatoxylin-Eosin getirbt. 

Die Untersuchung derartiger Praparate ergab die constante 
Anwesenheit einer ganz geringen Anzahl typischer kernhaltiger 
rother Blutkérperchen. 

Dieser Befund erweist aufs Bestimmteste die Anwesenheit 
kernhaltiger rother Blutkérperchen im kreisenden Blute erwach 
sener Siugethiere unter physiologischen Verhiltnissen, und es 
werden dadureh die oben erwihnten Beobachtungen Léwit's, 
Prins und Torniers bestitigt und erklirt. 

Die Schwierigkeit, diese Elemente bei der  Blutunter- 
suchung, wie sie gewohnlich ausgefithrt wird, aufzutinden, erklirt 
sich leicht, wenn man ecinerseits bedenkt, dass diese schon im 
Blute der Venae efferentes der Knochen so spérlichen Elemente 
tm so seltener werden. wenn sich dieses mit dem Blute aus den 
iibrigen Organen und Geweben des Organismus vereinigt und 
verdiinnt: und andererseits in Erwiigung zieht. dass in diesen 
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Elementen, wie in allen Erythrocythen der Siuger, der Kern 
nach einer gewissen Zeit verschwindet. ae 
Man kann also nunmehr nicht behaupten, dass unter ge- 
wissen pathologischen Zustiinden kernhaltige rothe Blutkérper- 
chen im kreisenden Blute auftreten; es kann nur von einer 
Zunahme die Rede sein die ihr Auffinden auch in den mit 
den gewéhnlichen Methoden erhaltenen Priparaten erleichtert. 

Ks fiillt damit der oben wiedergegebene Satz Neumanns (3), 
da die spiirlichen circulirenden kernhaltigen Erythrocyten in 
sehr cinfacher Weise die Anwesenheit dieser Elemente in den 
Verknécherungspunkten erkliiren, ohne dass es mehr néthig: sei 
eine Umwandlung farbloser Elemente in diese anzunehmen. 

Ein anderes Argument zur Begriindung der Theorie, welche 
die Abstammung der rothen Blutkérperchen yon farblosen Ery- 
throblasten verticht, bringt LGwit (13), indem er behauptet, 
dass die Bizzozero-Flemmingsche Anschauung ,in Wider- 
spruch stehe zu Angaben iiber die Bildung der ersten rothen 
Blutkérperchen im Embryo aus farblosen Zellen* und dass 
»schon durch diesen embryonalen Bildungsmodus auch fiir das 
postembryonale Leben die Méglichkeit einer Umwandlung himo- 


vlobinfreier in hiimoglobinhaltige Blutzellen nicht wird einfaeh 
abgewiesen werden kénnen.” 

Beim Embryo entstehen die rothen Blutkérperchen gewiss 
und natiirlich, wie die Zellen der iibrigen Gewebe des Organis- 
mus, aus farblosen, indifferenten Elementen; sobald sie aber in 


der ontogenetischen Entwicklung ihre spezifische Differentiation 
erreicht haben, theilen sich die hiaimoglobinhaltigen Blutzellen 
durch Mitose. Um zu behaupten, dass sie auch weiterhin fort- 
fahren wie beim Embryo in nicht himoglobinhaltigen Elementen 
ihre Quelle zu haben, miisste man zuerst den Beweis liefern, dass 
fiir sie ein von demjenigen der iibrigen Gewebe verschiedenes 
(resetz zur Geltung kommt, da diese sich nicht durch fortlaufende 
Uimwandlung embryonaler Zellen erneuern, sondern dureh Thei- 
lung der spezifischen Elemente: sogar Lert wig (14), ein Gegner 
der Theorie der Zellenspeziticitiét, giebt zu, dass Gewebe 
nur das ihm gleiche fiir gewéhnlich wieder regenerirt.* 

Kaum einen grésseren Werth hat das weitere Argument 
Veumanms, der (12. 265) eine physiologische Iymphoide 
Metaplasie des Markgewebes als constante Vorliuterin und Be. 
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sleiterin der im) Friihsommer bei den Fréschen auftretenden 
Blutregeneration bemerkt hat und diese nur durch die Abstam 
mung der rothen Blutzellen von farblosen erkliren zu kinnen 
glaubt; diese Folgerung ,post hoc, ergo propter hoc* hat aber 
wie alle derartigen Schliisse keinen zwingenden Werth, da nichts 
im Wege steht, diese Thatsachen als ohne Causalnexus neben 
einander bestehende, von verschiedenen, noch nicht genug er- 
forschten Bediirfnissen des Organismus abhiingend, aufzufassen. 

Andere Griinde werden noch ins Feld gefiihrt, um den Be 
weis zu liefern, dass die Umwandlung weisser in rothe Blut 
zellen nicht zu umgehen ist; ich glaube sie aber hier nicht er 
Wwiihnen zu miissen, da es sich nur um Wahrseheinlichkeitsgriinde, 
und iiberdies nicht unanfechtbare, handelt. 

Aus dem eben Auseinandergesetzten gehen folgende Schliisse 
hervor: 

1) Es ist kein Grund vorhanden, der die Annahme einer 
Abstammung der rothen Blutzellen von farblosen Elementen als 
nothwendig erscheinen lisst. 

2, Auch der von Neumann angefiihrte Grund bestelt 
nicht, da auch unter physiologischen Verhiltnissen kernhaltige 
rothe Blutkérperchen im Kreislaufe vorhanden sind. 
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Ueber die feinere Structur der geschichteten 
Pflasterepithelien. 


Von 


Carlo Foa. 
Hierzu Tafel XXI. 


Im Jahre ISSS8 beschrieb Dr. Manille Ide (1) eine Be- 
sonderheit bei den Zellen der Malpigh#’schen Schicht beim 
Rinderembrvo (wobei er seine Befunde auch auf den Hut, das 
Mpithel der Amnionzotten, das des Bkittermagens und andere 
Kpithelien bezog). Er hatte an der Oberflache der in Rede 
stehenden Zellen ein aus sechseckigen Maschen bestehendes Netz- 
werk bemerkt und zwischen den verschiedenen Zellen kurze 
Linien, die er als Intercellularbriicken deutete, zwischen denen 
die schon von Bizzozero (3) bei den Zellen der geschich- 
teten Pflasterepithelien beim Menschen beschriebenen Intercellular- 
liicken gelegen seien. Nach Manille Ide sei das netzartige 
Aussehen der Zellenoberfliche durch die Structur der Zellmem- 
bran bedingt. Von dieser netzartig gebauten Membran, oder 
besser gesagt von den Kreuzungspunkten der Maschen des Netz- 
werks gehen Faden unter der Form von Briicken ab, welche 
die Zellen miteinander verbinden (Fig. 1). Bei leichter Hebung 
der Mikroskopréhre erscheinen an der Zellenobertliche glinzende 
Punkte auf jedem Scheitel der das Netzwerk bildenden Polygone, 
welche nach ihm die optischen Durchschnittspunkte der gegen 
das Auge des Beobachters gerichteten Briicken seien. Eimen Be- 
weis dafiir, dass die Intercellularbriicken der Membran angehéren, 
erblickt Manille Ide in der Thatsache, dass sie gegen die chemi- 
schen Reagentien das gleiche Verhalten zeigen wie diese. Er 
hemerkte ferner, dass in der ersten Zellensehicht ‘couche matrice 
unmittelbar iiber der Basalmembran des Epithels keine Intercel- 
lularliicken vorhanden seien, da die Zellen in imigem Contact 
uutereinander stehen. 
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Auf der Membran dieser Zellen nahm er feine, glinzende 
Piinktchen wahr. In den gleich dariiber gelegenen Zellenschichten 
fand er, dass die Piinktchen auf der Membran stiirker wurden 
und dass die Zellen von eimander abstanden und Intercellular 
liicken bildeten, durch welehe hindurch sie vermittelst Briieken 
mit einander verbunden waren. Diese Briicken, die auf der 
oberen Fliiche der Zellen als glinzende Piinktchen  erscheinen, 
sollen nach thm von jenen Piinktehen herriihren, die er auf der 
Membran der Generationszellen wahrnahm. Er sah dann, nach 
und nach zu den oberen Zellenlagen aufsteigend., das Netzwerk 
zu Stande kommen, die Maschen desselben immer weiter werden, 
his sie an den obertlichlichsten Zellen zerrissen oso das Netz- 
werk aus den Fugen bringend). Den Zerfall des Netzwerks er- 
klirte er dadurch, dass jene Zellen alt) und dem Verhornungs 
stadium nahe seien. 

[ch werde nun, nachdem ich kurz zusammengefasst habe 
was tiber den Gegenstand der einzige Forscher, der sich damit 
beschiiftigte, gesagt hat, mittheilen, was ich beobachtete, und 
daun meine Beobachtungen mit den seinigen vergleichen. 

Bemerkt sei noch, dass Renaut, der ebenfalls den Hu 
des Rindert6tus  studirte wohl weil er die Objecte bei zu 
schwacher Vergrésserung untersuehte —, kein Netzwerk an der 
Zellenobertliiche wahrnahm, sondern seine Theorie von den Ver 
bindungsfasern ersann, die von Esoplasmas einer Zelle zu dem 
der anderen zichen sollen. Aus dem weiter unten Dargelegten 
wird hervorgehen, dass diese Theorie, wenigstens was die von 
mir untersuchten Epithelarten anbetrifft, unhaltbar ist. 

Meine Untersuchungen nahm ieh an der Mundschleimhaut, der 
Haut, dem Hlufe, den Magenepithelien des Rinderfétus in dessen 
verschiedenen Entwicklungsstadien sowie an denselben Theilen des 
ausgewachsenen Rindes vor, und zwar sowolil mittelst Dilaceration 
als mittelst Anlegung von Schnitten, und untersuchte die Ge 
webe sowohl im frischen Zustande, ungefiirbt, als fixirt und ge- 
fiirbt. Teh bediente mich der gewoéhnlichen Macerationstliissig- 
keiten, Fixirungs- und Fiirbungsmittel, erhielt jedoch die besten 
Resultate wenn ich die Stiicke im Hermann’scher Fliissigkeit 
fixirte und sie dann mit einer 10° ,igen Tanninlésung behandelte 
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Bei Anwendung dieser Methode bedarf es keiner weiteren 
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Firbung, denn die kleinsten Einzelheiten der Zelle treten in 
verschiedenen schwarzen ‘Ténen hervor. Zur Differenzirung der 
elycogenen Substanz gebrauchte ich Jodtinetur, die Ehrlich 'sche 
Centianaviolettlisung mit nachtolgender Entfirbung in Bergamottél 
wid Alkohol (Bizzozero): (das Glycogen nimmt einen von der 
iibrigen Zelle verschiedenen violetten Ton an). Nach der van 
Gieson schen Methode (saures Fuchsin und Pikrinsiure) fiirbt sich 
das Glycogen hellgelb. 

Die mit den verschiedenen Fixirungs- und Fiarbungsmitteln 
erhaltenen Resultate verglich ich stets untereinander, um mich 
vergewissern, ob in so zarten Elementen keine kiinstlichen 
Veriinderungen hervorgeruten worden waren. Zuerst untersuchte 
ich die Haut, die Mundschleimhaut, den Huf und die Magenepi- 
thelien eines 6 em langen Rinderfétus. 

Die Zellen der ersten Lagen ‘Generationszellen} haben eine 
sehr regelmissige, nahezu  evlindrische Form, sind oberhalb 
der Basalmembran zusammengereiht, Glycogen enthalten und 
stehen in innigem Contact untereinander, sodass keine Intercellu- 
larliicken bestehen (Fig. 3 a). 

Die Zellenmembran erscheint homogen und _ liisst 
das kleine Glycogenkliimpchen (Fig. 3b), die feinen Granulationen 
des Protoplasmas und einen mit einem starken Chromatinnetzwerk 
versehenen Kern durchscheimen. 

Die Zellen der unmittelbar dariiber gelegenen Schicht sind 
iit den Generationszellen entweder durch eine beiden Zellen ge- 
meinsame Contourlinie (Fig. 3 .¢), oder durch Fiidchen, die dureh 
einen Intercellularraum hindurch gehen (Fig. 5 d), verbunden. 
Sie sind aber durch einen von linienformigen Gebilden durch- 
laufenen Intercellularraum yon einander getrennt. Wir werden 
spiiter sehen, wie diese Linien zu deuten sind. 

An der Zellenoberfliiche erscheint ein aus sehr regelmiissigen 
sechseckigen Maschen bestehendes Netzwerk. 

Wie ich auch den Brennpunkt des Mikro- 
skops einrichten mochte, ich konnte weder in 
einer oberhalb noeh in einer unterhalb des 
Netzwerks gelegenen Ebene Piinktchen wahr- 
hehmen. Das Netzwerk ersehien in allen seinen 
Theilen gleichférmig, und an den Kreuzungs- 
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punkten seiner Maschen liess sich nicht dic 
veringste Verdickung erkennen. 

Ieh schloss deshalb aus, dass die Briicken (vor der Hand 
will ich sie so nennen), die an den Seiten der Zelle erschienen, 
von den Maschen des Netzwerks abgingen; denn bei Einstellung 
des Brennpunktes im eimer oberhalb des Netzwerks gelegenen 
Ebene hiatten die vom Netzwerk abgehenden und nach oben ge 
richteten Briicken, wenn sie wirklich existirten, optisch unter dei 
Form yon dunklen Punkten erscheinen miissen. 

Andererseits, wenn es sich um eine die Zelle ungebende 
netzartig gebaute Membran handelte, von deren Maschen dic 
lntercellularbriicken abgingen, hatte man dort wo zum Beispic! 
? Zellenlagen vorhanden waren, durch allmiahliches Senken der 
Mikroskopréhre (Pig. 1 a) in aufeinandertolgenden Ebenen sehen 
milissen: 

1. das Netzwerk der unteren Fliche der oberen Zelle; 

2, den optischen Durchsehnitt der Briicken unter der Form 
von Piinktehen; 

>. ei anderes, der oberen Fliche der unteren Zelle ange- 
hérendes Netzwerk. 

Die beiden Netzwerke hitten schwerlich eimander ent- 
sprochen. 

Wie ich schon sagte, gelang cs mir in’ keimer Ebene 
des Priiparates, auch dort mecht, wo mehrere Zellenlagen vor 
handen waren, die optischen Durchschnitte vou Briicken zt sehen. 
Und ausserdem sah ich mie Netzwerke, sondern nur eimes;: 
denn durch Senken der Mikroskopréhre verfolgte ich, wie wir 
sehen werden, die verschiedenen Ebenen cines leeren sechsseitigen 
Prismias. 

Bei leichtem Heben der Mikroskopréhre 
erseheinen dagegen alle das Netzwerk bilden 


den Linien hell, wihrend sich das Centrum 


jeder Masche allmaiblich verdunkelt (Fig. 4), 


was auf ein deprimirtes Centrum und erhabene Contouren hin- 
deutet. Erhebungen sind eben die die Maschen des Netzwerks 
hildenden Linien, welche nichts anderes darstellen als die opti 
schen Durehsehnitte von sechskantige Kammnern umngrenzenden 
lamelliiren Vorspriingen. Zwischen einer Zelle und der anderen 


bestehen also keine Linien, sondern Lamellen, die gveschlossene 
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Kammern umgrenzen (Fig. 2). Jede Kammer stellt einen sechs- 
eckigen Wabenraum dar, der die obere Fliiche der unteren Zelle 
yun Boden, die untere Fliiche der oberen Zelle zur Decke hat 
und dessen seitliche Wiinde durch die Intercellularlamellen ge- 
bildet werden. 

Die Winde dieser Wabenriume sind diinn und durechsichtig. 
so dass sich die nach oben gegen den Beobachter gerichteten 
im optischen Durchschnitt wahrnehmen lassen, denn, von der 
Zelle sich erhebend, haben sie cine gewisse Dicke, und bilden so 
die hervortretenden Bilkehen des Netzwerks; wiihrend von den 
seitlich an der Zelle sich betindenden Lamellen nur diejenigen 
wahrgenommen werden, welche im Profil stehend erscheinen und 
gwar unter der Form yon Linien, die zwischen einer Zelle und 
der anderen die lineiiren Briicken vortiiuschen. Aber dafiir, dass 
yon der Oberfliiche keine Stacheln, sondern Lamellen abeelhen, 
viebt es noch weitere Beweise, und diese sind: 

1. Bei langsamem Senken der Mikroskopréhre werden die 
Linien, die man zwischen zwei neben einander gelegenen Zellen 
wahrnimmt, noch eine gute Streecke weit gesehen (Fig. 5 b), 
weil man auf diese Weise die verschiedenen Ebenen einer senk- 
recht gegen das Auge gerichteten Lamelle verfolet. Ist diese 
aber’ schriig gestellt, so erscheint die Linie beim Senken der 
Mikroskopréhre nicht mehr deuthch, sondern verbreitert sich, 
weil sie der Ausdruck einer schriig gesehenen Lamelle 
Wenn es sich dagegen lineiire Briicken handelte, wiirden 
diese beim Senken der Mikroskopréhre auf cinmal versehwinden 
und wiirde nie die beschriebene Figur der yon der Seite ge- 
sehenen Lamelle erscheinen. 

2. Betrachtet man das Priparat bei schriig auffallendem Licht, 
so sieht man, dass jede die polvgonalen Riiume des Netzwerks 
hevrenzende Linie cine Art Spaltung erfiihrt und auf der Seite. 
von welcher das Licht kommt, hell erscheint, auf der entgegen- 
vesetzten Seite aber im Schatten bleibt (Fig. 5). Dies beweist, 
dass jene vermeintlichen Linien Erhebungen sind, welche, wen 
cine ihrer beiden Flichen beleuchtet wird, von oben gesehen 
genau so wie in Fig. 5 dargestellt erscheinen. 

Untersucht man die oben genannten Theile bei einem 26 
oder 30 em langen Fétus, so erhiélt man schon verschiedene Re- 
suliate. In den oberen Zellenlagen besitzt das Netzwerk, das 
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beim Gem langen Fétus homogen, ohne dunklere Knotenpunkt 
erscheint, an jedem Kreuzungspunkte seiner Balken ein deutlicl) 
hervortretendes glinzendes Tiipfelchen. Bei anderen Zellen bleibt 
dieses glinzende Tiipfelchen bestehen, wihrend das Netzwerk 
aus den Fugen geht und nar yon den Knotenpunkten in ver 
schiedener Richtung abgehende Fiidchen iibrig bleiben (Fig. 6 

Die Zellen der unmittelbar iiber der Generationszellensechicl 
gelegenen Lagen sind dureh Intercellularbriicken von einander 
getrennt; an ihrer Obertliche erscheinen jedoch nicht mehr di 
Maschen eines homogenen Netzwerks, wohl aber die oben be 
schriebenen glinzenden Piinktchen, von denen von den Balken 
eines ehemaligen Netzwerks iibrig geblicbene Fiidchen abgehen 
kinnen oder nicht, Sehen wir nun zu, wie diese Figuren zu 
deuten sind. 

Wie bereits bemerkt wurde, bestehen beim ganz jungen 
6 cm langen) Embryo geschlossene Kammern zwischen den 
Zellen. Die Circulation der Nahrungssiifte des Gewebes, dic 
zwischen einer Zelle und der anderen durch die zuerst von Biz- 
zozero (3) besehriebenen und dann von vielen anderen For- 
schern, ue. a. von W. Flemming (5) im Jahre 1895 studirten 
Intercellularliicken bindureh statttindet, ist hier verhindert, da 
keine Intercellularliicken vorhanden sind. Dies kann uns nicht 
Wunder nelmen, wenn wir bedenken, dass das Epidermisgewebe 
und die Sehleimhéute oder nur minimaler Nahrungssiifte 
hediirfen, bei einem so jungen Individuum, bei dem die Epi- 
dermiszellenlagen nur in ganz geringer Zahl vorhanden sind und 
keine Verhornung und Abblitterung der obertlichlichen Zellen, 
also auch keine Zellenerneuerung stattfindet. Aber wenn der 
Kétus wiichst und die Epidermiszellenlagen an Zahl zunehmen, 
und mit der Verhornung und Abblitterung der obertlichlichen 
Zellen die Zellenerneuerung ihren Anfang nimimt, sind 
Nahrungssifte erforderlich, und wir miissen den Zerfail des Netz- 
werkes nicht etwa auf das Altern der Zellen zuriickfiihren, son- 
dern ihn als durch die physiologische Ernaéihrung derselben be- 
dingt ansehen. 

Die Zellen miissen zum Durchgang der Sifte von einander 
abstehen, zugleich miissen sie jedoch, damit keine Zertheilung 
des Gewebes statttinde, fest miteinander verbunden bleiben; un 
nun diesem doppelten Bediirfniss zu entsprechen, war einerseits 
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die Verdiinnung und progressive Atrophie der die geschlossenen 
Kammern bildenden Plittchen nothwendig, andererseits mussten 
so zu sagen die Ecken dieser Kammern, niinlich die Linien, in 
denen sich die Wiinde derselben kreuzen, bestehen bleiben und 
sich allmihlich verstiirken. Es leuehtet ein, dass sieh, von oben 
vesehen, diese Umbildungen an der oberen Fliche der Zelle vor 
allem dureh das Auftreten und deutlichere Hervortreten der 
Knotenpunkte sowie durch die Verdiinnung der das Netzwerk 
hildenden Linien und in einem weiteren Stadium dureh das Be- 
stehenbleiben der Knotenpunkte und das Verschwinden der die- 
selben verbindenden Linien offenbaren. So kommt sehliesslich 
durch allmihliche Umbildungen (Fig. 6 u. die zuweilen alle 
an einer einzigen Zelle angetroffen werden (7), die Zellenform 
zu stande, wie sie beim ausgewachsenen Rinde bestelt, bei welehen 
in der Mitte der oberen Zellentfliiche die vertikal gegen das Auge 
gerichteten Dornen wie gliinzende Piinktchen erscheinen, wiihrend 
sie nach den Riindern der Zelle zu immer linger zu werden 
scheinen, bis sie an den Seiten der Zelle ihre grisste Liinge er- 
reichen (vas durch die Convenitit der Zellenobertliiche bedingt 
wird, Fig. 9). 

Diese letztere Form wird natiirlich bei in der Entwicklung 
vorgeschrittenen Féten auch in den unmittelbar iiber den Gene- 
rationszellen gelegenen Lagen angetroffen, da sich eben in jenen 
Lagen die neugebildeten, in der Entwicklung am meisten vorge- 
schrittenen Zellen finden, die also den beim ausgewachsenen 
Thier angetroffenen am dhnlichsten sind: wiihrend die Zellen der 
oberen Lagen, die dlter sind, noch eine mehr embryonale Form 
unterbrochenes Netzwerk) bewalhren. 

Die Piinktehen auf den Zellen der unteren Lagen sind also 
nicht (wie es Manille Ide will) als ein dem Netzwerk der oberen 
Zellen vorausgehendes Stadium zu betrachten, sondern als ein in 
der Entwicklung zur Zellenform des ausgewachsenen Thieres jenem 
nachfolgendes. Diese Entwicklung scheint nun in der Haut 
schneller vor sich zu gehen als in der Mundschleimhant; denn 
bei demselben Fétus, bei dem wir auf den Zellen der oberflich- 
lichen Lagen der Mundschleimhaut noch ein Netzwerk antreffen, 
ist dieses auf den oberflichlichen Zellen der Haut aus den Fugen 
gegangen und erscheinen die glinzenden Knotenpunkte. 

Dass die Unterbrechung des Netzwerks nicht von: Altern 
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der Zelle abhiingt, geht daraus hervor, dass bei in der Entwick 
lung vorgeschrittenen Fétea derartige Zellen auch unmittelba; 
iiber den Generationszellen vorkomimen: dass sie nieht, wie mai 
annehmen kénnte, von der Volumszunahme der Zelle abhiing: 
liisst sich daraus schliessen, dass beim ausgewachsenen Thier 
manche von den Zellen, welche die beschriebene Structur aul 
weisen, klemer sind als manehe das Netzwerk besitzende Zelle: 
heim Fotus. 

Bei Untersuchung des Zingenepithels und der Epithelien 
des Netz-, des Bhittermagens und des Pansens bei in der Ent 
wicklung immer weiter vorgeschrittenen Féten urd bein aus 
eewachsenen Rinde, beobachtet man cdieselben Besonderheiten., 
wie sie bei den Zellen der anderen Epithelien beschrieben worde: 
sind, nur besitzt das Netzwerk der Zellenobertliche in diese: 
letzteren Fidllen viel engere Maschen und dementsprechend sind 
nach der beschriebenen Entwicklung) bein ausgewachsenen Rinde 
die Piinktchen an der Obertliche derselben Zellen viel hiutiger. 
Die Zellen des den Nabelstrang bekleidenden  geschichteten 
Pilasterepithels sind durch Intercellularbriicken mit einander ver 
bunden: in keinem ihrer’ Entwicklunesstadien vermoechte ich 
Spuren von einem Netzwerk an ihrer Obertliiche zu entdecken. 

Manille lide sali bei Untersuchung enuger Krebszellen 
annihernd die gleiche Figur, die ich bei den Epithelzellen des aus 
gewachsenen Rindes beschrieb und wollte hier dennoch, wegen 
ihrer Aehnlichkeit (7) mit den Zellen des Rindertétus, ein Netz 
werk annehmen, das er jedoch, wie er wiederholt bemerkt, nie 
an diesen Zellen beobachtet hat. Er trachtet so die netzartige 
Structur der Zellenmembran zu verallgemeinern, ja aus der That- 
sache, dass bei den niederen Thieren und den Ptlanzen die Zellen 
membran sehr hiiutig netzartig gebaut ist. folgert er, dass das 
in Rede stehende Netzwerk zur Zellemmembran gehért. bei 
fast keiner Zelle der Gewebe der héleren Thicre eine netzartig 
gebaute Membran beschrieben worden ist. scheint es mir nicht 
verechtfertigt, sie um jeden Preis auch dort annehmen zu wollen, 
wo sie sich absolut nicht constatiren lisst; denn wie ich darge 
than habe. handelt es sich auch bei jenen Zellen, die anscheinend 
eine netzartige Membran besitzen, nicht un cine netzartige Struc 
tur der Membran, sondern um. von eimer fortlaufenden und he 


mogenen Membran abhiingige Intercellulargebilde. 
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Beim ersten Blick kann es seltsam scheimen, dass ein 
solches Intereellulargebilde die Umbildung erfahre. die wir ge- 
sehen haben; doch fithre ich hier, zur Bestiitigung dieser meiner 
Reobachtungen, eine schon von Flemming im Jahre L878 (10 
bei einigen Epidermiszellen der Molehlarve walirgenommene Be- 
sonderheit an, dass niimlich die Oberthiche dieser Zellen cine 
\rt Netzwerk iit unterbrochenen, von Linien gebildeten Maschen 
iufweist; und solehe Linien deutete er als gegen den Beobachter 
verichtete und optischen Durchschnitt gesehene Lamellen. 

Auch tiihre ich hier eine von Bizzozero bei den Horn- 
des Mundepithels beim Menschen gemachte und von 
Zanda bei zahlreichen Thierarten bestitigte Beobachtung an, 
dass sich niimlich, wie ein Jeder bei Untersuchung eines Tropfens 
vom eigenen Speichel bei starker Vergrésserung constatiren kann, 
ander oberen Fliche der von der Mundschleimhaut abeefallenen 
und in den Speichel gerathenen Hornzellen, ganz feine, parallel 
laufende, zuweilen auch clegante concentrische Figuren bildende 
Linien, an den Seiten der Zelle dagegen feine Zalnchen wahr- 
nehmen lassen. Die Linien sind lediglich der optische Ausdruck 
von Lamellen, die von der Zellenoberfliiche abgehen. Sie riihren 
von einer Versehmelzung der den Zellen der unteren Lagen eige- 
nen Intereellularbritcken her. wie sich dies an den allmihlichen 
Uebergingen von den Piinktchen der jungen Zellen) zu den 
Linien der verhornten Zellen erkennen lisst. Wir haben also in 
diesem Falle eine Umbildung der Dornen in Lamellen, wohingegen 
omemem Falle eme Umbildung von Lamellen Dornen 
statthat. 

Die Intereellulargebilde haben also keine 
fixe Form und variiren je nach dem Alter des In- 
dividuums und der Zelle. 

Aus dem oben Dargelegten geht auch herver, dass an 
stele der Heitzmannschen Theorie (7), dass niimlich die 
Acilen durch Protoplasmafortsiitze mit einander in Verbindung 
stehen und das Plasma vermittelst dieser von einer Zelle zur 
andern iibergeht, die von Bizzozero, KoOlliker (8), Manille, 
hide?) umd von vielen Anderen verfochtene Theorie treten muss, 
vonach die Intereellularbriicken allerdings die Zellen miteinander 
Verbindung zu halien, aber aueh deren innigen Contact zu 
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zu verhindern bestimmt sind, damit die zur Cirkulation der Nah 
rungssiifte ertorderlichen Intercellularbriicken sich bilden kénnei 


Schlusssatz: 

Beim ganz jungen Rinderembryo bestehen zwischen de 
Epithelzellen geschlossene polygonische Kammern. Bei in dey 
Entwicklung weiter vorgeschrittenen Féten trifft man da die dis 
Seitenwiinde der Kammern bildenden Lamellen sich immer 
verdiinnen und die die Kreuzungspunkte derselben bezeichnenden 
Linien immer. stirker werden (gleichsam als werde die Materi: 
welche die Lamellen bildete, in diesen absorbirt), eine Form ai 
wie sie beim  ausgewachsenen Rinde besteht), bei welche 
zwischen einer Zelle und der anderen nur noch 
Fiaidchen iibrig bleiben: zwischen diesen Fiidehen bleiben 


in denen die Nahrungssiifte des Gewebes cirkuliren. 


Herrn Professor Bizzozero, der mir bei meinen Unter 
suchungen, die ich in dem von ihm geleiteten Institut fiir all 
eemeine Pathologie austiihrte, mit Rath und That beistand, sagi 


ich hier meimen aufrichtigsten Dank. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXT. 


Fig. 1. Schema nach der Ide’schen Theorie: zwischen zwei Zellen 
a und b bestehen die Briicken d, welche die Scheitel der ent 
sprechenden Maschen der reticulirten Membranen ¢ mit ein- 
ander verbinden. 

Fie. 2. Sehema nach meiner Theorie: zwischen zwei Zellen a und } 

bestehen Lamellen d. 

3. Mundschleimhautfragment von einem 6¢m langen Rinderfotus: 
a Generationszellen, b Glycogen, d@ Aussehen der Zellenober- 
tliiche. 

Fig. 4. Aussehen der Zellenobertiiche bei Einstellung des Mikroskops 

auf eine oberhalb der von Fig. 3d gvelegenen Ebene. 

‘ig. Aussehen der Zellenoberthiche bei sehriig autfallendem Licht: 
Intercellularlamellen. 

hig. 6 Zellen der Mundschleimhaut von einem 50cm langen Rinder 
fotus, 

Fig. 7% Zelle von demselben Fétus, an welcher sich alle Ueberginge 
vom Netzwerk zu den Piinktchentormen wahrnehmen lassen. 

Fig. Mundschleimhautzelle von einem 1m langen Rinderfétus. 

Fie. 9% Mundschleimbautzelle von einem ausgewachsenen Rinde (in 
Miiller’scher Fliissigkeit isolirt). 


Beitrage zur Kenntniss der Nasenhohle und 
des Thrainennasenganges der Amphisbaeniden. 


Von 
Dr. Eugen Fischer, 
Assistent am anatomisehen Tnstitut der Universitit Freiburg i. B. 


Hierzu Tatel NXIJ, u. XNIV. 


In der ersten Abtheilung der bekannten grundlegenden Ar- 
Borns, ~Die Nasenhéhlen und der Thriinennasengang der 
amnioten Wirbelthieres erfalren diese Organe bei der Ordnung 


der Saurier eine eingeliende Beschreibung nach entwicklungsye 


3 
4 
4 
als 
3 
q : 
q 
4 
‘ 
a \ 


142 Fischer: 


schichtlicher wie vergleichend-anatomischer Seite. die sich 
auf fast alle Familien der zahlreichen Saurier erstreckende Unter- 
suchung finde ich cine scharf umgrenzte Gruppe nicht einbe 
zogen. Die Amphisbaeniden, durch eine ganze Reihe aut 
fallender und vom Sauriertypus stark abweichender Merkmal 
ausgezeichnet, sind auch hinsiehtlich der Durelforschung manche: 
anderer Organe etwas stiefmiitterlich behandelt worden, trotzdem 
die eigenthiimliche Lebensweise doch manches Interessante zu ver 
sprechen scheint. Folgende Zeilen sollen diese Litcke in unserer 
Kenntniss des Baues der Nasengegend dieser Reptilien auszu 
fiillen versuchen. 

Ich beniitzte dazu bei der Kleinheit der Objecte ganz be 
sonders eine Anzahl Sehnittserien und dann die Boru sche 
Platten-Modellirmethode. Das Material stellte mir Herr Prof. 
Wiedersheim freigebigster Weise zur Verttigung: ich 
moechte diesem meinem hochverehrten Lehrer anch an dieser 
Stelle hierfiir, wie fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir 
manchen freundlichen Wink dabei vielmals danken. Fiir einige 
Exemplare meiner Thiere bin ich aueh den Herren Geheimrath 
Dr. Mébius in Berlin und Director Dr. Bere in Buenos-Aires 
Dank schuldig. 

Grosse Schwierigkeiten machte die Herstellung gut schnitt 
fahiger Objecte. Die Hiirte der Knochen scheint) ganz beson 
ders gross zu sein, so dass die Entkalkune ausserordentlich 
vriindlich vorzunehmen ist: aus dem Grund habe ich den Ver 
lust einer Species (vermicularis) zu beklagen, die beim Versuch 
au schneiden verdarb. Eine andere Schwierigkeit) ergab 
aus der Undurehlissigkeit der fiir authellende  Fliissig 
keiten und Paraffin. 

Schliesslich erhielt ich tadellose Resultate durch Eimlegen 
der sehr lange entkalkten Stiicke diinne Celloidinlésung (10 
Tage lang unter allmihlicher Concentration der Lésung), dann 
Ueberfiihren durch Aether, Origanonél, Origanonél-Parattin 
mischung (je 24 St.) zur Paraftineinbettung: so liessen sich 20u 
dicke Schnittserien herstellen. 

Leider musste ich mich auf wenige Species beschriinken, 
doch habe ich gerade Vertreter” verschiedener Zonen und aus 
heiden Tribus der Amphisbaenidentamilie untersucht (Strauch 25), 


nimlich die acrodonte Trogonophis Wiegmanni ka up. und die 
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plenrodonten Amphisbaena Darwinii D. und B. und A. Strauehi 
v. Bedr.) 

Die Unterschiede gegenseitig sind geringe, eegeniiber den 
andern Sauriern stets fiir alle im Groessen und Ganzen gleich; 
ich darf annehmen, dass andere Species nichts wesentlich Neues, 
wenn aueh manche willkommene Ergiinzunge gebracht  hiitten: 
wenn ich in Folgendem der wegen von Amphisbaeniden 
spreche, Kann es sich also immer nur um die untersuchten Spe- 
cles handel, 

Kine principielle Verschiedenheit oder eine etwa durch die 
Lebensweise bedingte ganz besonders reiche Ditferenzirung bietet 
das Geruchsorgan der Amphisbaeniden allerdings nicht gegen- 
liber dem der anderen Saurier, doch fielen mir immerhin eine ganze 
Reihe bemerkenswerther A\bweichungen auf. Ausser den weiter 
unten noch erwihnten in der Literatur niedergelegten Beobach- 
tungen beniitzte ich zur Vergleichung eine Reihe Schnittserien 
durch Lacertenképfe und ein Plattenmodell cines solchen, durch 
deren licbenswiirdige Ueberlassung mich Herr Prof. Gaupp zu 
erossem Danke verpftlichtete. 

Die allen Sauriern zukommende Scheidung des Binnenraumes 
der Nase in Vorhéhle und eigentliche Nasenhéhle ist auch bei 
den Amphishaeniden deutlich ausgepriigt. Dureh die iiussere 
Nasenéffnung gelangt man in einen von oben nach unten etwas 
abgeplatteten, sonst in jeder Richtung ungefalr gleichweiten 
Raum. Lateral besitzt das Dach nahe seinem Hinterrande cine 
seichte Ausbuchtung nach oben, wiihrend eine Vorhofsmuschel 
fehlt. Nach vorn ist die Hohle gewélbt abgeschlossen, und am 
inneren Ende der Hinterwand besteht die Communieation mit der 
eigentlichen Nasenhéhle; eine dureh den Rand der seitlichen 
Knorpelplatte, gréssten Theils aber durch Bindegewebe und 
Schleimhaut gebildete Falte, schriig, fast sagittal gestellt,  ver- 
engt, von oben her vorhangartig herabreichend, diese Oeffnang. 
Mit ihr beginnt als enger cylindrischer Gang die Nasenhéhle 
selbst, rasch zn emem ansehnlichen Raum sich erweiternd. Da- 
raus, dass jene Verbindung beider Nasentheile ganz am medialen 
Ende der Vorhéhlenhinterwand liegt und dass weiter von hier 
aus die imere Héhle gerade nach hinten zieht, ergiebt sich die 
regenseitige Lage beider Raéaume: Die Vorhédhle liegt ihrer 
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Hauptsache vor und etwas lateral von der Uaupthéhle, beide 
Vorhohlen weit auseinander. Bei den meisten Sauriern scheint 
die Vorhéhle relativ grésser zu sein, ist auch meist mehr in die 
Liinge entwickelt, z. B. bei Lacerta nach Born (4) ,ein nur 
wenig anfsteigender, von vorn nach hinten verlaufender Gang, zu 
dem von der Apertura nasalis externa her eine Art Rinne quer 
nach innen und etwas nach vorn fiihrt“*, nur bei Scincus ist die 
Vorhéhle sehr kurz, das Pflasterepithel reicht kaum iiber den 
hinteren Rand der Apertura externa* (Born 5). Dagegen weieht 
das Lagerungsverhiltniss von Vorhéhle und Jacobson’sehem Or- 
gan bei den Amphisbaeniden von dem der anderen Saurier ab; 
wihrend hier beide Theile der Nasenhéhle .mit einem grésseren 
oder kleineren Theile ihrer Linge iiber dem Jaco bson’schen Or- 
gan” lagern (Born 4). findet sich bei den Doppelschleichen der 
Anfang dieses Gebildes erst weiter hinten unter der ecigentlichen 
Nasenhéhle: ich muss auf diese Lage unten nochmals zuriick- 
kommen. Die Vorhihle liegt sonach in ihrer ganzen Ausdehnung 
fiber dem Dach der Mundhéhle, von ihr knéchern, sonst knorplig 
oder bindegewebig begrenzt. Die Wandung ist also von Strecke 
zu Strecke recht weehselnd. Die laterale Wand ist grossentheils 
nur ideell, die Ehene der diusseren Nasenéffhung; ihre iibrigen 
Theile bestehen aus Bindegewebe, erst am Uebergang in die 
eigentliche Hoéhle greift das knorpelige Dach etwas nach aussen 
iiber (Fig. 2 u. 9). 

Diese Decke der Vorhéhle ist nimlich ganz aus Knorpel 
vebildet (Fig. 9. Erst iiber diesem Knorpel liegt das Os nasale, 
von dessen medialem Rande ein kleines Plaittehen rechtwinklig 
abwiirts zieht, sich an die Seitentliche der Vertikallamelle des 
Praemaxillare anschmiegend (Fig. 2). Auch die gewélbte Vorder- 
wand ist knorpelig; von dem nach oben gebogenen vorderen Theil 
der knorpeligen Nasenkapsel (s. u.) zieht eine anniihernd gleich 
breite, bandartige Knorpelplatte nach vorn (Fig. ,obere Platte*), 
hiegt sich nach abwiirts wn und geht im Bogen unten wieder 
riickwiirts, dabei zugleich mehr lateral gelagert (Fig. 9 .untere 
Platte’). Man kann die Form dieses Bandes erhalten, wenn man 
die Sehenkel eines Hufeisens senkrecht zur Huteisentliche ent- 
gvegengesetzt auseinander zieht. Dadureh, dass das untere Ende 
derartig nach aussen gezogen ist, bildet diese Platte nur in 
ihrem vorderen Theil (Fig. 1) den Boden der Vorhéhle, ihr hinteres 
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freies) Ende liegt lateral davon (Fig. ,untere Platte‘). Hier 
wird der Boden durch Weichtheile gebildet. Medial geht nun 
eine Verbindung von dem oberen Schenkel des ..Bandes* nach 
dem Septum, und diese differirt etwas bei den einzelnen Arten. 
bei Trogonophis biegt sich der mediale Rand der Platte, in 
seiner Mitte etwas ausgezogen, nach abwiirts: der dadureh ent- 
stehende breit) aufsitzende Fortsatz verschmiilert sich rasch, ja 
er wird zum raunden, nach hinten ziehenden Stab, zu emer diinnen 
Knorpelspange (Pig. 2,3 0.9 Sp.). Sie convergirt mit der der 
andern Seite, beide vereinigen sich und setzen an der Mitte des 
Septums an, da wo dessen freier Vorderrand steil abwiirts fallt. 

Bei Amph. Darwinit bleibt der Knorpelstab breiter, band- 
artig, das Band ist etwa doppelt) so hoch wie dick, hat aber 
sonst das Verhalten der Spange. 

Amph. Strauchi endlich zeigt die) mediale Umbiegung des 
Randes am Vorhéhlendach aut eine lingere Strecke  ausge- 
dehnt: hier geht nicht nur eine schmale Spange ab, sondern der 
Dachknorpel selbst biegt sich in seiner Mitte abwiirts und er- 
reichit das bis Nerher nach vorn stabformig ausgezogene Septum. 

Bei Amph. Darwiniit giebt es ferner eine kleine Knorpel- 
spange, die die obere und untere Platte (des Hufeisens) verbindet, 
so dass hier hinter der dusseren Nasenétfnung eine kleine Strecke 
weit eine korpelige laterale Wand bestelt. 

Der mediale Verschluss endlich der Vorhéhle ist knéchern. 
Er geht allméhlich aus dem einwiarts schriig aufsteigenden und 
hier auch aus Knochen zusammengesetzten Boden hervor, so 
dass man keine Grenze angeben kann. Es handelt sich haupt- 
siichlich wm das unpaare Os praemaxillare, indem sich, wie es 
fiaupp (S) fiir Lacerta sehildert, aus den beiderseitigen 
Processus intranasales gebildete aufsteigende Theil des Zwischen- 
kiefers zwischen die etwas divergirenden vorderen Kuppeln beider 
Nasenkapseln* cinlagert. Hierbei bedingt aber der bei den 
Amphisbaeniden im Gegensatz zu allen untersuchten Sauriern be- 
stehende Mangel einer knorpeligen Vorderwand der 
cigentlichen Nasenkapsel einige Anderungen gegen 
die dort bestehenden Verhiiltnisse. 

Vorn wird hier die mediale Vorhéhlenwand dargestellt durch 
den seitlichen Abfall der aufsteigenden Praemaxillarlamelle Pro- 
‘essus Intranasalis Gaupp) (Pig. 1), die ein ziemlich langes 
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sagittales Septum hervorgehen liisst; gerade der Uebergang aus 
dem horizontalen, vorn zum Alveolartheil verbreiterten Absehnitt 
in dieses Septum erscheint als dieser Wandantheil. Wenig weiter 
nach hinten legt sich das Vorderende des horizontalen Maxillar- 
astes tiber das Praemaxillare (Fig. 2). seinerseits dessen Rolle 
als Vorhéhlenwand iibernehmend, und auf seinem medialen Rande 
erscheint nun auch der Anfang des Septomaxillare; darin liegt 
eben der Unterschied gegeniiber den Lacertiliern. Hier besteht 
die Innenwand aus dem Knorpel-Septum, das coutinuirlich zwischen 
die Vorhéhlen reicht und nach vorn in die vordere absehliessende 
Kuppel tibergelht: .den Boden der ganzen Vorhéhle bis zum Vor- 
derrande der Knorpelkapsel des Jacobson ’schen Organs bildet 
der Gaumenast des Maxillare superius, der nur ganz vorn durch 
den kurzen Processus palatinus des Intermaxillare vertreten wird.“ 
.Der innere und der hintere Rand des Gaumenfortsatzes des 
Maxillare superius umfassen zwingenformig den verdickten, un- 
teren freien Rand des Septums und den vorderen der 
Knorpelkapsel des Jacobson’schen Organs” (Born 4 pag. 72). 
Der Haupttheil des  Praemaxillare und dessen  ganzer Pro- 
cessus intranasalis ist) dureh die knorpelige Kuppel von der 
direkten Begrenzung der Nasenvorhéhle ausgeschlossen. Bei den 
Amphisbaeniden sehen wir diese Verhiltnisse Schritt fiir Schritt 
abgeindert, Amph. Strauchi hat, wie beschrieben, in der Mitte 
der Vorhéhle ein Stiiek weit eine vom Dach herabreichende 
Knorpelwand, hier begrenzt natiirlich ebenfalls das Praemaxillare 
die Héhle nicht direct: Amph. Darwinii hat ganz vorn eine kurze 
Strecke weit obere und untere Platte des Hufeisenbandes ver- 
bunden wie aussen neben der Nasenéffnung), so dass auch hier 
ein kleines Stiick weit der Kuochen nicht unnittelbar die Hohle 
schliesst. Bei beiden aber handelt es sich nur um kurze Strecken, 
und Trog. Wiegmanni endlich enthehrt der knorpeligen Innen- 
wand vollstindig. Nirgend geht jedenfalls das Septum in toto 
vorn in die beiden kuppelartigen Abschliisse der Vorhéhlen nach 
rechts und links auseinander und in sie iitber, wie bet den an- 
dern Sauriern; es endet als Septum mit der Vordergrenze der 
Haupthéhie (geht héchstens als niedriger Stab noch weiter nach 
vorn. Eine Scheidung zwischen den Vorhéhlen miissen demnach 
die Knochen tiberneimen. Vorn ist es das Praemaxillare allein, 


wie vorhin schon erwiahnt; weiter riickwirts legt sich der innere 
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Rand des Gaumentortsatzes des Maxillare frei endigend auf den 
des Praemanxillare. Gegen das Ende der Vorhéhle endlich ist 
auch das Septomaxillare betheiligt, als breite Platte beginnend, so 
dass hier eine kurze Strecke weit dreifacher Knocben die Innen- 
wand bezw. den Boden der Vorhdhle (und Anfang der Haupt- 
hile) bildet (Pig. 2), das Septomaxillare, der Processus pala- 
tiuus des Maxillare und des Praemaxillare. (Genaueres iiber das 
Septomaxillare s. u. beim Jacobson’schen Organ. 

Dass also, wie vy. Bedriga (2) meint, die den Vorraum 
.begrenzende hyalinknorpelige Kapsel derjenigen bei den Sauria 
ihnelt,“ hilt genauerer Nachforsehung nicht Stand. Dort  aller- 
dings liegt die Vorhoble innerhalb formlicher mit .kuppelf6rmigen 
vorderen Enden*  versehener Kapseln seitlich liiuft (nach 
Born 4) die Kuppel in zwei den Introitus narium umgiirtende 
Knorpelstreifen aus*, (deren genauerer Bau bei genanntem Autor 
nachzusehen ist): bei den Ainphishaeniden ist all’ dies sehr reducirt, 
von dem ganzen vorderen Theil der Kapsel blieben nur die be- 
schricbenen Kuorpel-Streifen; ich fand in Born’s Arbeit keine 
Species, deren knorpelige Umhiillung der Vorhéhle so unvollstaindig 
ist, so grosse Liicken offen lisst. 

lm hinteren Theil der Vorhéhle, da wo die laterale Hiilfte 
des Bodens aus Weichtheilen besteht, kommt unter der Schleim- 
haut eine Menge cavernésen Gewebes vor. Ley dig (13) schildert 
bei der Eidechse ausfiihrlich, wie in der bindegewebigen Grund- 
lage der Schleimhaut zwischen den stark ausgebildeten elastischen 
Fasernetzen zahlreiche Blutgefiisse liegen, ja auch  einfache 
Blutriiume in fast ilnlicher Weise, wie am erectilen Gewebe der 
Ruthe*. Bei meinen Thieren ist dieses cavernése Gewebe noch 
stiirker ausgebildet; an der genannten Stelle im Boden der Vor- 
hohle, auch noch unter dem Anfang der eigentlichen Nasenhéhle 
trifft man eimen rundlichen Kérper, der ganz daraus_ besteht 
Fig. 2), der also ein Balkenwerk aus elastischen Fasern und glatten 
Muskeln mit Blutriiumen und Gefiissen erkennen liisst. Er rubt 
auf dem nach riickwiirts ziehenden Ende der unteren Platte des 
Vorhéhlenknorpels auf, nur bei Amph. Darwinii auch von oben 
aussen her knorpelig begrenzt (durch jene Verbindungsspange). 
Neben diesem cavernésen Korper ist aber auch die ganze iibrige 
Submucosa von loeckerem Bau, von der der Eidechse nicht ab- 
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Die Schleimhaut bekleidet geschichtetes Pilasterepithel, eben- 
falls wie bei der Eidechse. Hier sollen aber nach Born Driisen 
wanz fehlen. Ich fand niedrige, blindsackartige Crypten, die 
ich fast als Schleimdriisen ansprechen michte; sie sind besonders 
an der medialen Wand angeordnet (Fig. 2). Hier ist die ganze 
Sehleimhaut in sehr hohe zahlreiche Falten gelegt, welche das 
Lumen der Héhle stark verengen. 

Sehliesslich wiire noch zu erwiilnen, dass der Ausfiihrunes 
gang der seitlichen Nasendriise, wie bei allen Sauriern, an der 
Grenze von Vorhéhle und Haupthéhle in jene an ihrer unteren 
jiusseren Circumferenz einmiindet. Er zieht von der Driise aus, 
die ihre tvpische Lage hat, amiihernd gerade nach vorn, aussen 
unten auf der knorpeligen Seitenwand der Nasenhéhle verlaufend 
Fig. 5), dann krenzt er den unteren Rand dieses Knorpels, so 
dass er innerhalb liegt: man sieht ihn im Querschnitt im unteren 
jiusseren Winkel der eigentlichen Nasenhéhle, aber unterhalb 
der Schleimhaut gelagert, die er erst weiter vorn durehbricht, 
da wo mit der Vorhéhle das geschichtete Ptlasterepithel beginnt. 

Nerveustiimmehen yom ersten Aste des Trigeminus traf ich, 
wie es auch Leydig angiebt, allenthalben; nach vorn aber, am 
vorderen Umtang der Nasenétfhnung und in der ganzen Schnauze 
ist der Reichthum an sensiblen Nerven ganz hervorragend gross, 
Damit iibereinstimmend ist der R. medialis narinm (R. septi 
narium) auch noch vor der Nasenkapsel von ganz betrichtlicher 
Dieke. 

Hier méehte ich noch allerdings ohne den Zusammen- 
hang mit dem eigentlichen Thema beweisen zu kénunen — eines 
merkwiirdigen Betundes gedenken, den ich bei allen untersuchten 
Serien machte und dem ich aus den Literaturangaben keinen 
gleichen zur Seite stellen kann. stiess nimlich im Mund. 
hihlendach auf ein yéllig isolirtes Knorpelstiickchen. Im Be- 
reich des Praemaxillare besteht ein sehr grosser Untersehied hin- 
sichtlich des Mundhéhlendaches, wie es die Weichtheile und wie 
es deren knécherne Unterlage begrenzen. Vom = zahntragenden 
Zwischenkieferrand spannt sich die Schleimhaut quer heriiber zur 
andern Seite, eine anniihernd horizontale Decke fiir die Mund- 
hible bildend. Der Knochen selbst, das Praemaxillare, wélbt 


sich dagegen in grossem Bogen hoch empor (Fig. 2). 
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Der dazwischen bleibende Raum wird durch sehr lockeres 
Bindegewebe ausgefiillt, reich versehen mit Lymphriitumen und 
zahilreichen Blutgefiissen, so dass es stellenweise geradezu caver- 
noise Beschaffenheit hat. Und als Stiitze fiir dieses quer durch 
den Praemaxillarbogen ausgespannte Munddach zieht in der Mitte 
ein vertical gestelltes Kleines Knorpelstibehen von etwa 2 min 
Linge und mm Dicke. Es ist von einer derben Bindegewels- 
lave umkleidet und liegt mitten in dem beschriebenen Gewebe, 
so dass es den Knochen nicht beriihrt. Weiter hinten, im Ge- 
hiet des Maxillare, wo iibrigens die Mundhéhlenschleimhaut dem 
viel schwiicher gewélbten Knochen ziemlich nahe anliegt, findet 
man von Knorpel keine Spur. Die Frage, woher an dieser Stelle 
Knorpel kommt, ist nicht ganz leicht zu beantworten; sollte es 
sich um selbstindig hier entstandene Verknorpelung handeln, wie 
B. Stieda (24) und Baumiiller (1) von .accessorischen 
Knorpelkernen* berichten, die im Bereich des Unterkiefers bei 
gewissen Siiugerembrvonen vorkommen, allerdings dann wieder 
spurlos versehwinden. Oder aber war das Knorpelstiickchen im 
Zusammenhang mit dem Nasenseptum, ehe die beiden Processus 
palatini des Praemaxillare unpaaren Knochen sich vereinigten, 
was Ja spiter geschielit als die Vereinigung der Randtheile und 
der beiden Processus intranasales dieses Knochens (nach Gaupp &). 
Krstreckte sich vom Nasenseptum eine Art Sporn nach vorn zu 
bis zum Munddach, eine Verlingerung des Septum, wie sie bei 
Vogeln bekanntlich hiiufig vorkommt 7 (Abbildungen bei Parker 27. 
Mit der Reduetion des Septum und nach Ausbildung des unpaaren 
Praemaxillare blieb eben dann das kleine Knorpelehen  isolirt 
stehen, eine Annahme, die wohl mehr fiir sich hat als jene 
erste: Sicherheit kénnen natiirlich nur entwicklungseeschichtliche 
Forschungen geben. 

Zur Betrachtung der eigentlichen Nasenhihle iibergehend, 
will ich zuerst die knorpeligen und knéchernen Wiinde schildern 
sammt dem Jacobson’schen Knorpel, dann die Choanen und end- 
lich den Thriinennasengang untersuchen. 

Kinzig v. Bedriaga (2) bespricht die knorpeligen Parthien 
der inneren Nase, allerdings nur mit einigen Worten: er erwiihnt 
ein ,hvalinknorpeliges Septum nasi, das den Nasenraum der Liinge 
nach in zwei theilt (Pig. 14)“, ferner .eine knorpelige, vou Sep- 
tum nasale entspringende Bekleidung* der Nasenhihle. Nach 
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ineinen Untersuchungen besitzt dieses knorpelige Nasengeriist 
folyende Form overgl. Fig. 9 und 10), 

Als Scheidewand zwischen beiden Seiten ist in der Mitte 
ein liickenloses, gleichmiissig dickes Septum aufgestellt. Wie bei 
Lacerta ') steht es hinten ,mit freiem Rande in einer sehriigen 
Linie an“ (Fig. 10), aber wahrend hier das Septum basal und 
in der Mitte je einen Fortsatz, einen sagittalen Streifen nach 
hinten sendet zur Bildung des Interorbitalseptums, einer directen 
ortsetzung des so fehlt bei den Doppelschleichen 
der obere Fortsatz voéllig, da ein Interorbitalseptum wie bei den 
andern Sauriern nicht existirt. Ich kann hier auf die eigen- 
thiimlichen osteologischen Verhiiltiisse des Amphishaenenschiidels 
nicht eingehen ?), will nur erwiéhnen, dass nicht wie bei den 
Kidechsen ,durch das hohe Septum. interorbitale die Schiidel 
héhle betriichtlich dorsalwiirts verlagert wid in ihrer Ausdelhnung 
stark reducirt ist“, vielmehr reicht die Gehirnkapsel bis an die 
Basis des Schiidels (auch vorn) und grenzt noch ziemlich breit 
an die Ethmoidalregion, dhnlich wie es bei den Schlangen be 
kannt ist; ihr zu beiden Seiten (also nicht gegenseitig nur durch 
cin Septuin getrennt) liegen die Kleinen Augen. Und der einzige 
Rest des Interorbitalseptum ist ein femer, ca 2,5 langer 
Knorpelstab (ich finde ihn auch den Arbeiten, die sieh mit 
der Osteologie des Amphisbaenensehiidels befassen, nirgend er- 
wihnt). Er zieht an der keilformigen Basis der Gehirnkapsel 
auf einer Rinne nach hinten, die durch den Zusammentritt beider 
Ossa palatina zustande kommt. Die Form dieses Interorbital 
knorpels ist nicht ganz gleich. Bei Amph. Strauchi ist) er 
doppelt so hoch wie dick, hat also noch einen Anklang an eine 
septumartige Lamelle: ja in der Mitte hat das Knorpelplittchen 
sogar eine Liicke. Bei Amph. Darwin dagegen und Trogonophis 
ist das Gebilde zu einem drehrunden, gleichdicken Stibchen ge- 
worden (Fig. 10. Kurz vor dem hinteren Ende der Ossa_pa- 
latina theilt sich der Knorpelstab in 2 winklig auseinandertretende 


1) In der ganzen folgenden Beschreibung die Vergleichune mit 
den andern Sauriern nach Born (4), wenn nicht ein anderer Autor be- 
sonders venannt 

2) Vel. daritiber v. Bedriaga (2), Cope (6), Gervais (10), 
J. Miiller (16) aveh Smatian (21) und Versluvs (26 
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(este: diese liegen horizontal neben einander in Rinne aut 


der Unterseite des Sphenoid und endigen als diinne Knorpelfiiden. 

Zin Nasenseptum zuriickkebrend, will ich erwiihnen, 
dass sein freier Unterrand ziemlich glatt in der Horizontalen ver 
liuft, imdess nach oben das Septum nach rechts und links in 


mwei Platten ausemander weicht, welche das Daeh der Nasen- 


hohle bilden. 

Endlich ist der Vorderrand des Septum zu betrachten; hier, 
in der ganzen Vorderwand der Nasenkapsel macht sich der 
erdsste Unterschied geltend gegen die Verhiiltnisse bei den an 
deren Eehsen. Bei allen witersuchten Sauriern geht die Nasen 
scheidewand vorn die Kuppelférmigen  yorderen Enden der 
beiden Nasenkapseln®  continuirlich tiber, sie spaltet) sich vorn, 
zur vorderen Wand der Kuppel geworden, nach reehts und links 
auseiander,  Nichts von all) dem bei den Amphisbaeniden! 
Hier endet das Septum vorn véllig frei. Schon am Hinterende 
der Jacobsomschen Knorpelplatte beginnt es niedriger zu werden, 
wiihrend zugleich das Dach hier aufhért (Fig. 40. so ent 
steht cin von hinten nach vorn schrig abfallender treier Rand. 
Die héheren hinteren) Parthien zeigen noeh einen Rest der weiter 
riickwiirts bestehenden Divergenz in die beiden Diicher in’ Form 
einer Klemen Gabelbildung ihres oberen Endes, die bei Amph. 
Strauchi besonders stark ausgebildet ist. Weiter vorn ist) der 
freie Rand etwas verdickt zur Stiitze fiir das Os septomanillare. 
Gieven das vordere Ende za wird der Diekendurehmesser der 
Hohe gleich (Pig. aus dem Septum wird cin im Querschnitt 
dreieckiger Knorpelstab. Nach vern wird er bedeutend 
verbreitert und steht hier mit der Jacobsonschen Knorpelplatte 
in Continuirlichem Zusammenhang ig. rechts, 

Bei den beiden Ainphisbaena wird aus dem Knorpelbalken 
damn ci runder, sich nach stets verdiimmender Stab, der 
Tnnern des Praemaxillare liegt und hier mit) feiner Spitze 
endigt.  Trogonophis dagegen zeigt den Septalbalken vorn in 
zwei runde, divergirende Aeste auseinandergehend (Fig. 9), die 
seithieh lings der Basis der autsteigenden Praemaxillarlamelle auf 
riuihen und hier frei endigen, 

Der Beschreibung des schrig  absteigenden vorderen Sep- 
talrandes ist noch zuzufiigen, dass bei Trogonophis seiner 


Arehiv ft mikrosk. Anat. Bd. 5 30) 
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Mitte sich die beiden vereinten Knorpelspangen (Fig. 9 Sp.) an 
setzen, die vom Vorhéhlendach kommen. Sie sind wohl als de 
innere Rand, der allein stehengeblicbene Rest der ganzen Dach 
parthie des vorderen Haupthéhlenabschnittes aufzufassen. Bei den 
heiden anderen Thieren geschieht die Vereinigung des Vorhéblen 
dachfortsatzes mit dem Septum erst weiter vorn. da wo dieses 
schon ganz niedrig® ist. 

Die auffallende gabelf6rmige Theilung des Septalendes bei 
Trogonophis erimnert zum Theil an die Verhiiltuisse, wie sie Born 
bei Seincus (officinalis) tindet. wo die hier allerdings vorhandenen 
vorderen Nasenkuppeln eine Strecke weit noch durch eine knor 
pelige Platte, zu der sich das Septum verbreitert und erniedrigt, 
mit einander verbunden* sind. Sehon aus dem bisher Gesagten 
ergiebt sich, wie unvollstindig lie Kapseln™ sind, die «ie Na- 
senhéhlen umschliessen. Am wenigsten liickenhaft ist die Aussen 
wand. Die Decke beschriinkt sich auf die hintere Hiilfte; hier 
geht sie, wie erwiihnt, aus dem Oberrand des Septum hervor, 
von ihm ziemlich rechtwinklig nach aussen ziehend. In sehr 
flacher Wélbung spannt sie dann hiniiber, um wieder mit 
abgerundetem rechten Winkel in die Aussenwand abzufallen (Pig. 5). 
Ziemlich ebenso ist der Befund bei den anderen Sauriern auch, 
wo aber dann die Decke sich nach vorn weiter erstreckt, all 


miihlich sich senkend: hier ist sie Jin einem erossen Loche aus 


veschnitten, das vom Os nasale zugedeckt wird’ (vergl Born 
ec. Taf. VI, Fig. 18). Dieser ganze Theil der Decke fehlt un 


seren Thieren; man kann ier nicht mehr von einem .grossen 
Loch* im diesem Bezirk des Daches reden, vielmehr scheint das 
Dach in der Mitte der Nasenhéhle mit) cinem freien querverlan 
fenden Rand zu endigen. Doch ist der vordere Theil nicht spur 
los vers¢hwunden. Der Absehnitt. der semen vordersten Rand, 
seinen Uebergang ins Septum zur Bildung der vorderen ,kKuppel* 
darstellen wiirde, ist in Form der schmalen Spange— erhalten. 
Das Auseinanderweichen dieses Dachabschnittes, eben um die 
beiden Kuppeln der zwei Vorhéhlen zu bilden, zeigt sich 
noch in der Gabelbildung des wie beschrieben, vom Septalrand 
ausgehenden Knorpelstabes, ebenso in der Spaltbildung des vor 
dersten zum runden Balken gewordenen Endes des Septum. 

Die beim Eidechsensehiidel bestehende  Liieke* ist) also 


hier so gross, dass man zuerst glaubt. das Dach ende in der 
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Mitte der Hoéhle véllig, erst genauere Ueberlegung zeigt, dass 
seine Contour von jenen Spangen fortgefiihrt ist. 

Dieser grosse Defect iiber der vorderen Hiilfte der Nasen- 
héhle ist nun vom Os nasale gedeckt. Dessen Aussenwand hat 
zwei Lippen (Pig. 3), eine laterale legt sich an das Os maxillare, 
eine mediale stiitzt sich auf den Rand der knorpeligen Aussen- 
wand der Nasenkapsel. Nach Entfernung des Os nasale liegt 
also das ganze Naseninnere hier offen, man sieht (wie auf Fig. 9) 
auf das Jacobsonusche Organ (hezw. auf dessen Decke, das Os 
septomanillare), man bemerkt die Vorragungen der Muscheln 
nach immen ete. Nahe semen Vorderrande hat das Knorpeldach 
ei rundes Loch | Pig.) zum Austritt des N. lateralis narium 
externus narium), welcher die Nasendriise mnervirt; dies ist von 
Wichtigkeit fiir die ilomologisiruang dieser Knorpeltheile bei der 
Kidechse und unserer Schleiche. Dort  zieht der Nerv naeh 
Gaupp (7) durch die Spalte, die zwischen dem ,oberen*, die 
Vorhihle begrenzenden und der Jateralen Nasen- 
wand klatft; diese Spalte ist bei Amphisbaeniden ‘ebense wie 
das .Loch Borus: in dem grossen Defect der Deeke und 
Vorderwand aufgegangen: daher zieht der Nerv hier durch diesen 
Defect, nur durch cine schimale Kuorpelspange an den Rand des 
selhen, d. lh. die vordere Kante des Daches angehettet. 

Die Aussenwand, wie beschrieben, aus dem Dach hervorge- 
vangen, ist dadurch etwas complicirt, dass sie die Muschel trigt. 
Aber diese, wie der ganze Bau dieser Wand bleibt) viel primi- 
tiver wie bet der Eidechse. Man kann sich die Form sehr gut 
vorstellen, wenn man sich in die zuerst gerade herunterzichende 
weiche,; Wand mit dem Datumen von der Seite her eimen tiefen 
Kindruek gemacht denkt, wenn ich eine auch von Born ge 
brauchte Vergleichung wiihlen dart. 

Diesem Eindruck (Fig. ou. 9 .Muschel*) entspricht natiir- 
lich auf der Innenseite ein rundlicher, ohne weitere Seulptur 
bleibender Wulst oder Hocker. Die Muschel beschriinkt sich auf 


die Parthie der Nase, welche cin Knorpeliges Dach trigt, also aut 


die hintere Hiilfte; in diesem Bezirk hat die Seitenwand auch 
einen unteren freien Rand (Fig. 9+), da ein Boden der Nasen- 
hohle hier véllig fehlt. Weiter vorn dagegen krempelt sich ihr 


unteres Ende nach innen um, den Beginn eines Bodens dar- 
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stellend, aber es bleibt bei diesem Beginnen, die Bodenbildun: 
reicht nicht weiter emwiirts, sondern endet frei; nur eine; 
Stelle geht von diesem freien Rand ein schmaler Balken  sehiriic 
nach vorn (Fig. 9/73) und verwiichst mit dem Jacobson sche 
Knorpel. Nur bei Amph.-Stranchi ist) dieser Balken  breit, 
dass der Jacobson sche Knorpel fast in seiner ganzen Ausdehnung 
mit der Seitenwand in Verbindune steht. Dai wo die Seiten 
wand anfinet, sich nach dem Boden hin umzubiegen. verhies 
sie andererseits an Hoéhe: hier ist ja Kem Dach mehr. sie endet 
also oben ebenfalls mit freiem Rand, und dieser senkt sich nael 
vern gleichmiissig ab. 

Wenn endlich die Seitentliche ganz schmal geworden ist! 
tritt eine) kleme Aenderung in ihrem Laute ein, sie wilbt 
mehr nach aussen, wird etwas breiter: der Bezirk der Vorhéhhk 
heginnt und die Seitenwand ist zu dem oben beschriebenen vor 
wiirtszichenden Schenkel des huteiscuformigen Knorpelbandes ge 
worden. Wie bereits angvedeutet, weichen die anderen Saurier 
alle oder weniger im Bau ihrer Musehel von den darge 
stellten Verhiiltnissen ab, ebenso in einigen anderen Details des 
Seiten und Bodenabschnittes. in besonderes, jenen zukommen 
des Foramen darin den Ramus ethmoidalis des Trigeminus 
ist natiirich unnéthie, die betr. eanze Streeke des Bodens 
fehlt hier. 

Stelle des sehmalen Balkens (7?) zwischen Jacobson 
schem knorpel und Bodentheil besteht bei Eidechsen 
Verwachsung, nur eme .deutlich sichtbare Rinne* zeigt dic 
(irenze an. Wenn endlich lie Muschel hei den von mir unter 
suchten Thieren nur einen einfachen Eimdruek und ent 
sprechend einen Wulst darbietet, so besitzen die Eidechsen eine 
tiefe chandschultingerformige Einstiilpung* nach und 
innen, eine Musehelréhbre, Nischen nach vorn ete., endlich ein 
erosse ausgesparte Liicke in dieser Seitenwand. Andere Saurier 
weisen noch complicirteren Bau der Muschel anf, wiihrend man 
hei einigen Anniithrung an die geesehilderte einfache Form findet. 
So haben z B. die Seinee und Ascaloboten ebenfalls eine véllig 


veschlossene Seitenwand, die Muschel der acrodonten Eunotes 


1) Aut Fie. dureh die Wélbune der Vorhéhle verdeckt; etwa 


innerhalb der punktirten Linie mit der Bezeichnune Proe, paramax 
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Draco, Grammatoplora, pleurodonte nicht) ist von der primitiven 
unserer Amphisbacnen erst weniger abgewichen als die der an 
dern Saurier, ist noch eine cinfache, aber in eine Platte zuge 
schiirfte Eimbuehtung, near Seeloporus hat eine ganz ebenso 
schlecht) ausgebildete Musehel, ceime sehr seichte Eimbiegung 
der oberen Wand*. 

Nun sind noch zwei kleine Fortsiitze zu erwailnen, die man 
an dem linteren Ende der Seitenwand wahrninunt. Unten setzt 
sich bei Amph. Strauchi gerade, bei den andern hackenformig 
abwiirts und wieder cinwiirts gebowen ein kurzes, ziemlich breites 
Knorpelstiick an das Ende der Seitenwand, das .den Thréinen 
canal an der imneren Seite cine Strecke weit) nach linten be- 
vleitet® (Pig. Proce. max. post.); darnach dieser Fort- 
satz dem von Solver 22) zuerst genannten, bei Born iiberall 
hachgewiesenen Processus maxillaris posterior, wie ihn Gaupp (s 
nennt, gleich zu achten. Aber er ist hier ausserordentlich kurz, 
nach hinten® folet er dem Thriinencanal nur sehr wenig liegt 
aber sonst zu ihm wie ber den Eidechsen). Auch seme krumme, 
abwiirts verichtete Gestalt ist auffallend, bei den andern Sauriern 
ist er ein rundlicher Stab, der nach ritckwiirts zieht. An semer 
\nsatzstelle findet man ei rundes Loch, das durch Bindege 
webe geschlossen ist Fig. Nerv oder Blutgefiiss sah ich hier 
nicht durehtreten. 

Kin zweiter Fortsatz, cine platte, stampte, niedrige Pro 
minenz sitzt weiter oben, da wo sich Dach, Riick- und Seiten 
iiche treffen: er ragt die Masse der Nasendriise ein. dient 
ihr wohl zur Stiitze Fig. 9*. Bei Born ist er nicht erwihnt, 
ch oselbst fand thn in den Schnittserien von Lacerta und Anguis 
ebenfalls nicht. Umgekehrt tehlt den Doppelschleichen der Pro 
cessus mianxillaris anterior (Gaupp &), ein kurzer, wie der poste- 
rior auf dem Processus palatinus Ossis imaxillaris aufruhender 
lortsatz. 

\Is letzte Strecke der eigentlichen Nasenkapsel nun 
hoch thre hintere Begrenzung zu betrachten, die .Pars plana*, 
wie sie Gaupp omit Wok. Parker nennt. Sie geht aus dem 
Dach und der Seitenwand continuirlich hervor: da wo die rechte 
ind Jinke zur Vereimigune kiimen, ist eine grosse Liieke freige 
lassen, das Foramen olfactorium (Fig. 10). In seimer Mitte zieht 
der hintere freie Rand der Nasenscheidewand herunter, bleibt 
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aber vor der Ebene des Foramen etwas ins Innere der Nase ab 
gertickt. Bei Trogonoplis verliutt dieser freie Rand fast senk 
recht, bei den beiden Amphisbaenen, wo die ganze Pars plana 
mehr nach hinten ausgewélbt ist, zieht er schriig nach hinten 
abwiirts. 

Das ganze Riechnervenloch ist bei allen Amphisbaeniden viel 
mehr heruntergeriickt gegeniiber dem der Eidechsen, seine Eben 
ist fast senkreclit; bei diesen dagegen greift sein oberer Rand melir 
in das Dach ein, seine Ebene ist schief von vorn oben nach hinten 
unten, der Riechnery konumt mehr von oben wie von hinten. Bei 
den tibrigen Sauriern spannt sich ferner von der Mitte des Aus 
schnittes der Hinterwand jederscits ein rundlicher Knorpelbalken 
unter dem Riechhirn nach rii¢ckwarts’ (Born), geht hier in das 
Solum supraseptale iiber (GQaupp), wodurch eine Vereinigung 
mit dem Interorbitalseptum bhergestellt ist. Mit der mangelnden 
Aushildung dieses Septum bei den Amphisbaeniden fehlen auch 
jene Balken véllig, der Rand des Foramen olfactorium ist ganz 
vlatt. Dagegen besitzen sie wie die anderen Familien die Car 
tilago paraseptalis (Spurgat, die Hinterwand_ ist 
neben dem Septum  schalenartig nach vorn gebogen* (Born 
Fig. 10) und begleitet als eben genannter Knorpel die untere 
Hilfte des Septum vorwirts. Bei Trogonophis ist er héher als 
sonst bei Eidechsen, wo er von unten her den Septalrand nicht 
iiberragt. Hier zieht der Septalrand léngs semer Mitte (Pig. 5 
u. S); erst weiter vorn wird er niedrig, von der den Lacertiliern 
vewohnten Form und geht endlich wie dort, in den Jacobson 
schen Knorpel iiber. 

Bei beiden Amphisbaena dagegen wird die Cartilago para- 
septalis nach vorn, sobald sie die Nasenhéhle betritt, sehr niedrig. 
Es sind hier nur kleine Kuorpelstiiekchen lings des unteren 
Randes des Septum, endlich kleine runde Stiéibchen (Fig. 6), bei 
Amph. Darwinii sogar streckenweise (kurz hinter dem Jacobson- 
schen Organ) ganz verschwindend. 

Eine Bildung, die sonst ber Sauriern meines Wissens nicht 
heobachtet warde, fand ich noch bei Trogonophis (nur hier): zwei 
kleine Knorpelstiicke, die jederseits lateral neben der Cartilage 
paraseptalis sitzen. Ehe die Pars plana der Hinterwand zur Bil- 
dung der Paraseptalknorpel sich nahe der Medianebene nach vor 
wiirts umschligt, entsendet sie von ihrer Vorderseite ein kleines 
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Knorpelplittchen, das jenem parallel nach vorn zieht and frei 
endet.. Teh nenne es Processus praeplanaris (Pig. Su. 10). Es 
ruht auf dem Randtheil des Vomer auf, und nach vorn fiigt sich 
scinem Ende das Septomaxillare an. 

Dieser Fortsatz schliesst den zwischen ilim und dem Para- 
septalknorpel vor- und abwiirtstretenden Olfactoriustheil, der das 
Jacobson sche Organ versorgt, von der Nasenhohle ab, so dass 
diese Nervenziige vollstandig in der nach hinten dureh diesen 
Kuorpel verlingerten Jacobson schen Hohle verlauten. 

Kinen entsprechenden Theil am Knorpelskelet der Eidechse 
konnte ich nicht finden, wie er auch den anderen Amphisbaenen 
fehlt: vielleicht) wiirde die Entwicklungsgeschichte Aufsehluss 
veben'), Endlich mag noch ein Knorpel der Eidechse erwiihnt 
werden; Ga upp beschreibt) Kette kleiner Knorpel- 
stii¢kchen, die sich auf bestimmten Stadien vom hinteren Ende 
der Cartilago paraseptalis auf dem Palatinum nach aussen bis 
nahe an das hintere Ende des Processus maxillaris posterior er 
strecken, und an deren Stelle ich (Gaupp) auch eimmal einen 
mit der Cartilage paraseptalis zusammenhingenden Knorpeltort 
satz fand*, 

Von all’ dem war bei meinen (erwachsenen!; Thieren keine 
Spur; mit dem vorhin beschriebenen Knorpel hat diese Bildung 
sicher nichts zu thun, sie leet auf der anderen Seite (riickwiirts 
der Hinterwand und steht mit Palatinam und Processus maxillaris 
post. in Beziehung. 

Vom ganzen knorpeligen Nasenskelet bleibt nun nur noch 
der Jacobson’sche Knorpel. Er liegt in tote weiter zuriick wie 
der aller tibrigen Eideehsen; iiber ihm findet sich nur die Haupt- 
hohle der Nase, doch wechselt auch bei jenen seine Lage mannig- 
faltig ber den einzelnen Familien. An Griésse und Aushildung 
kommt er dem der Eidechsen nicht gleich, wo eine férmliche 
Knorpelschiissel gebildet ist, vielmehr wird das Jacobson’sche Or- 
van wie bei Scineus und anderen grossentheils knéchern begrenzt. 
Wihrend bei Amph. Strauchi wenigstens lateral eine Aufwiirts- 
hiegung der Knorpelplatte stattfindet, sodass hier die .Schiissel“ 


1) Mihalkovies (15) bildet cin der Lage nach diesem iihnliches 
Knorpelstiickchen bei Einys curopaea ab, ohne dessen im Text Erwiih 


nung zu thun. 
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angedeutet ist, findet sich bei andern Doppelschleichen 
nur eine flache, anniéhernd 4eckige horizontale Knorpelplatte, 
die median bis hart an das Septum reicht, von ihm durch eines 
engen .von Bindegewebe ausgefiillten Schlitz getrennt (Fig. 4 
nur weiter vorn, da wo das Septum dick und stark verbreitert 
ist, bestelit eme directe Vereinigung: dieser Ecke gegeniibe: 
an der Aussenseite zieht die Knorpelspange (Pig. 9 /3) zur Seiten 
wand der Nasenkapsel, wie schon beschrieben wurde. Der hin- 
tere: Rand der Knorpelplatte ist unter starker Verdickung zu 
einem quer stehenden Walle aufwiirts gestiilpt. er dient 
Stiitze des .pilztérmigen Wulstes* im Inneren der Jacobsomschen 
Hohle (Fig. 4). Ebenso wie beide vorderen tragen auch beide 
hinteren Eecken der Platte Fortsiitze, die innere gelit in den Pa 
raseptalknorpel iiber, dic fiussere ist stark nach abwiirts gebogen 
und verlaingert und geht in einen bei Trogonophis sehr langen, 
bei den anderen kiirzeren, runden, nach hinten ziehenden) Knor 
pelstab iiber, wie er von Solger (22) zuerst fiir Python ge 
funden wurde (Fig. 4--10 Proce. Er ist ber Eidechsen 
z sebr kurz. aber bei Ascaloboten nech viel stirker ent 
wickelt als bei Trogonophis: ist er ber Amph. Strauehi 
Fig. 6 Er begleitet) Rand der Gaumenplatt 
des Os manxillares, die laterale Lippe der Gammenrinne. stiitzend 
ich méchte ihn Processus paramaxillaris nennen. 

Wie aus dieser Schilderung hervergelt, ist das kKnorpelige 
Nasengeriist weit) davon entfernt. cine geschlossene .Kapsel 
darzustellen, eme ganze Reihe von Knochen ist vielmelir néthig 
um die zahlreichen Liieken und Oetfhungen zu deeken. Wie 
das bei der Vorhéhle geselieht, habe bereits erértert. 
Will an jene Verhiltnisse ankniipfen und zucrst die Anordnune 
der Knochen am Boden der Nasenhdhle wiederzugeben ver 
suchen. Unter der Vorhéhle sahen wir neben dem Processus 
puatinus des Os praemanillare und maxillare noch das 
vorderste| Ende der Septomaxillarplatte ‘Pig. 2). Weiter riick 
wiirts entwickelt dann der Palatinfortsatz des Mavillare 
nuichtig, zugleich wird der des Praemaxillare immer kleimer, um 
schliesshieh als schinales Knochenplittchen za enden, das jeder 
seits unter jenem liegt (Pig. 5). 


Hier erscheint auch schon das Vorderende der paarigen 
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Vomer, sich dem medialen Rand der horizontalen Oberkieferplatte 
zu ihrer Verlingerung anfiigend. Vomer und das Ende dieser 
Platte bieten eine feste Unterlage fiir den Jacobson schen 
Knorpel, weiter hinten bilden diese beiden Knochen den Boden 
der Nasenhéhle allein (olme Knorpel). Der durch sie abgeschlossene 
Nasenraum wird nun durch das Septomaxillare in zwei ungleiche 
Riimme getheilt, die Nasenhéhle und die Héhle des Jacobson- 
schen Organs. Das Septomaxillare stellt also eine schriig ausge- 
spannte, von vorn nach binten ziehende Knochenplatte dar, die 
das Jacobsonsche Organ deckt. Bei Sauriern (und Ophidiern 
erfulr der Knochen schon triiher wiederholt) genauere Unter- 
suchung Parker, Gegenbaur, Solger, Born), er stiitzt sich, 
wie es nenuerdings Gaupp (ds) fiir Lacerta angiebt, init seinem 
medialen Rande aut eme longitudinale Leiste des knorpeligen 
Nasen-Septtua, mit seinem lateralen Rande auf eine Leiste am 
inneren Umfang der lateralen Nasenwand, in seinem vordersten 
Abschnitt auch noch anf den Rand der Knorpelschaale, die das 
Jacobson’sche Organ 

Dieses Verhalten scheint den Sauriern im Allgemeinen zuzu 
kommen, Born(4), der ja so zahlreiche Species untersuchte, macht 
wenlgstens Keimerle: abweichende Angaben. Dagegen behauptet 
Siebenrock (20) fiir einige canarische Lacertenarten (Lacerta 
Simonyvi) seiner” ausfithrlichen Beschreibung des Skeletes: 
.Die mediale Kante des Turbinale stésst mit der gleichnamigen 
des andern Turbinale zusammen und bildet einen senkrecht em- 
porragenden Kamm, welcher an die untere Fliche des Processus 
nasalis des Manxillare') reicht und theilweise zum Aufbaue der 
Nasenscheidewand beitriigt.- Wenn der Bau des knorpeligen 
Nasenskeletes der von Siebenrock untersuchten Lacerta-Arten 
nicht von dem der curopiischen Arten ganz bedeutend und in 
wesenthchen Punkten abweieht — und das ist doch sicher nicht 
anzunelmen dann ist der angegebene Betund unmoelich richtic. 

Das knorpelige Septum trent beide Nasenhilften, die beider- 
seltigen Nasenhohlen vélhig, wie sollten beide im 
lagernden Septomaxillaria mit ihrem medialen Rand zusammen- 


stossen? Ferner schliesst) die vordere Kuppel der Nasenkapsel 


1) Soll wohl Praemaxillare heissen ? 
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den Nasenhollraum und damit das Jacobson’sche Organ sammt 
dessen Decke, d. h. dem Septomaxillare nach vorn und oben villig 
ab; dieses kann sich also hier nicht mit anderen Knochen (mit 
dem Processus nasalis (-intranasalis?) des Praemaxillare oder 
Maxillare) verbinden. Wie Born sagt, ist der mediale Rand 
des Septomaxillare nur ,am Septum etwas hinaufgeschlagen‘, 
und mir méchte fast scheinen, als ob Siebenroeck nach Ent- 


fernung des Knorpels bei der Priparation (Maceration) — die 
Knorpelplatte ist sehr diinn an dieser Stelle die Vereinigung 


der beiderseitigen Knochen, eine gemeinsame Kammbildung  an- 
nhahm, wo in Wirklichkeit noch ein diinnes Knorpelplittchen da 
zwischen lag, dessen Verlust bei der Zartheit des Objectes leicht 
erklarlich ist. Mit aller Bestimmtheit kann ich von unseren 
Lacertaarten angeben, dass die Septomaxillaria weder sich gegen- 
seitig noch das Praemaxillare beriihren, was mir durch das Fehlen 
einer derartigen Behauptung bei den anderen Autoren  bestiitigt 
scheint. Auch bei Platydactylus liegen die Verhiiltnisse wie bei 
Lacerta; tiber die andern Saurier habe ich keine’ Erfahrung, 
Siebenrock giebt denselben Befund auch in den betreffenden 
bekannten Arbeiten fiir cine Anzahl anderer Saurierfamilien. 

Ganz anders liegen nun die Verhiiltnisse bei meinen Am- 
phisbaeniden. Alles was bei Lacerten dazu diente, gegen die 
Siebenrock sche Behauptung zu zeugen, das villig durchgehende 
Septum, ein kapselférmiger Abschluss der Nasenhéhle (und Vor- 
héhle) nach vorne und oben, alles dies fehlt den Doppelschleichen. 
Die ganze vordere Halfte der Nasenhéhle hat weder ein = ab- 
schliessendes Septum noch Dach! Hier war jener Befund méglich, 
und er ist thatsichlch vorhanden. 

Allerdings konnte er sich nicht iiberall gleich deutlich aus- 
prigen, weil die Linge des Praemaxillarfortsatzes hierbei sehr 
in Betracht kommt. Am vollstindigsten ist er bei Trogonophis, 
wo sich folgende Anordnuung der Knochen findet. Das Septo- 
maxillare, vorn, wie beschrieben, eine ganz schmale Platte, sendet 
in der Hohe des Vorderrandes des Jacobson schen Knorpels eine 
senkrechte kleine Knochenlamelle zu diesem als Vorderwand der 
Jacobson’schen Hoéhle. Sie stiitzt sich auf den Vorderrand des 
Jacobson’schen Knorpels und den Gaunenfortsatz des Ober 
kiefers. Die nach hinten ziehende septomaxillare Knochenplatte 
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hat einen sehr stark verdickten medialen Rand (sagittal verlau- 
fend). Die Verdickung ist derart, dass dorsal wie ventral von 
der Platte eine Art Leiste gebildet wird, wie ein Querschnitt 
Fig. 3) sehr deutlich zeigt. Die untere Leiste bleibt von der 
entsprechenden der andern Kérperhilfte etwas ab, und zwischen 
heide schiebt sich der obere freie Rand des hier ganz niedrig 
heginnenden Nasen-Septum, so dass er zwingenartig vom Knochen 
wnfasst ist. Die obere Leiste hat zwei Facetten, eine legt sich 
an die entsprechende des Gegenstiickes, die andere an den unteren 
freien Rand des Processus intranasalis Ossis praemanillaris. 

Bei Amph. Strauchi variiren die Verhiiltnisse insofern, als 
die obere Leiste der Linge nach drei Facetten hat; zunichst 
eine kleine fiir die entsprechende des andern Septomaxillare, 
wobei zu bemerken ist, dass das Knorpelseptum schon frither 
relativ hoch wird, so dass sich die beiden Knochen nur ganz 
vorn und nur mit emer sehr schmalen Zone beriihren. Die bei- 
den absteigenden Plittchen der Nasalia (die man in den Quer- 
schnitten Fig. 35 u. 4 sieht, bei Trogonophis) kommen in der 
Mittellinie zur Beriihrung, driingen also den Praemaxillartortsatz 
von der Septalbildung ab. fiir sie ist die zweite Facette des 
Septomaxillare, und die dritte dient dem medialen Rand des 
knorpeligen Nasendaches zum Widerlager, sieht also lateralwiirts. 

Hier findet man also die Septomaxillaria nur in geringem 
Maasse gegenseitig in Beriihrung, die Anordnuung wird der bei 
den Eidechsen bestehenden etwas genihert. Ganz dieser dhnlich 
wird sie endlich bei Aphisbaena Darwin, wo die knorpelige 
Nasenscheidewand bis relativ weit nach vorn einen Y-férmig ge- 
spaltenen oberen Rand hat; in diese Rinne legen sich die ver- 
einigten Enden der Nasalia ein und trennen damit die Septomaxil- 
laria véllig von eimander ab: diese stossen dann oben nur an 
das Septum und das Nasale. Ein Unterschied gegen die Eidechsen 
bleibt darin bestehen, dass die Nasalia die Trennung besorgen, 
statt dass, wie dort, die knorpelige Nasendecke in das knorpelige 
Septum continuirlich tibergeht, aber der Effect ist der gleiche, 
die beiderseitigen Septomaxillaria beriihren sich nicht. 

twas weiter nach riickwiirts ist dann der Bau dieser Nasen- 
scheidewand bet allen meinen untersuchten Objecten gleich. Se- 
bald das Septum héher wird, tritt der sich daran anlegende Rand 
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des Septomanxillare etwas tiefer, bis endlich das Septum oben zu 
Bildung des Daeches in zwei Bitter auseinander weicht. Hier 
erst’ besteht ein vélliger Knorpeliger Abschluss zwischen rechts 
und links, von hier an haben die beiderseitigen Septomaxillaria 
natiirlich gar keinen gegenseitigen Zusammenhang mehr, sondern 
der mediale Rand des Knochens legt sich an eine sagittal ziehende 
sehr schwache Verdickung am Septum an (wie es bei Lacerta 
lings des ganzen Septomaxillare geschieht) (Fig. Der Rand 
ist auch lier nach oben und unten verbreitert. Da wo der Para 
septalknorpel anfiingt, hoch iiber den Unterrand des Septum 
hervorzuragen (Fig. 5) stiitzt sich die untere Lippe des Septe 
maxillarrandes z. Th. auf diesen Knorpel auf. Wie Siebenrock 
auch fiir Lacerta angiebt, wird die mediale Kante) ihrer 
kammmformigen Erhéhung in sagittaler Richtung von einem Nerven 
canal durchbohrt*. Der Nerv, es ist der schon genannte Ramus 
medialis narium, zieht zuerst jederseits neben dem Septum hart 
unter dem Dach nach vorn (Fig. 4), liegt dann in einer auf dem 


Septomaxillarrand betindlichen| Rinne (Fig. 5), die sich weiter 


vorn zum Canal schiliesst, bis ihn endlich Septomaxillare und 
Praemaxillare zwischen sich passiren lassen (Fig. 2) und er iiber 
diesen Knochen abwiirts seiner Endaushreitung entgegengelt. 
Der laterale Rand des Septomaxillare ist nicht gerade sa 
vittal, sondern in nach aussen convexem Bogen gefiihrt, so dass 
die Platte, welche dieser Knochen bildet, in der Mitte am = brei 
testen, vorn und hinten schmal ist. Dieser laterale ist 
nicht erheblich verdickt, sondern nur stark verbreitert (Fig. 5 
und diese Verbreiterung stiitzt sich auf den Processus palatinus des 
Oberkiefers, bildet hier den Boden der Nasenhéhle. Die kurze 
Strecke weit, wo ein knorpeliger Nasenhéhlenboden  bestebt, 
dient dieser als Stiitze, wobei der Rand zweilippig wird. bei 
Amph. Strauch Jelmt er sich auf den Rand des hier ja schiissel 
artig gewOlbten Jacobsonschen Knorpels. Weiter hinten trigt 
ihn wieder der Oberkieter, wihrend die mediale Lippe an den late 
ralen Rand der Vomerplatte stésst (Fig. 5). An dieser Stelle 
hilft ein Kleines Stiick weit das Septomaxillare das Mundhéhlen- 
dach ‘bezw. die Wand der Gaumenrinne) bilden. Noch weiter 
hinten, im Bereieh der Choane, die den Oberkiefer nicht mehr 
nach der Mitte zum Vomer heriibergreifen lisst, ruht das 
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Ende des Septomaxillare allein auf dem Rande des Vomer 
auf. Gleich darauf endet der Knochen mit leicht eingebogenem 
Rand, welehen bei Trogonophis medial eine Bindegewebsschicht 
mit dem kleinen Processus praeplanaris fest verbindet, wie schon 
erwithnt 

Ueber die andern Knochen am Boden der Nasenhéhle ist 
wenig mehr zu berichten. Die Vomera der Amph, Strauchi 
hesitzen vorn an ihrer medialen Seite eime aufsteigende diinne 
Platte; diese beiderseitigen Lamellen legen sich aneinander (Fig. 6 
und bilden zwischen den Jacobsonschen Organen eine Art 
Septum unterhalb des Knorpelseptum. Gaupp (8) giebt ferner 
an —- und das gilt auch fiir die Amphisbaeniden dass der 
Vomer mit seiner Pars ascendens die Cartilago paraseptalis von 
innen her deckt (Fig. 7. Sehr bald nach riickwiirts) itbernimme 
das Palatinum diese Stiitze, wiihrend der Vomer seitlich von ge- 
nanntem Knorpel eme Lamelle in die Hohe sendet (Fig. 8), deren 
eines Ende auch dem mehrtach genannten Processus praeplanaris 
neben dem paraseptalis als Widerlager dient. Gleich hinter dem 
Bereich der Choane wird die Vomerplatte sehr klein, wiihrend 
sich das Palatinum entfaltet und die Gaumenrinne allem begrenzt 
Fig. Tu. 8), 

Lateral wird ausserbalb der knorpeligen Nasenwand diese 
selbst, ihre Muscheleinstiilpung wie die darin liegende Nasendriise 
vom aufsteigenden Maxillartheil wusehlossen, oben reiht zur 
Deckung der grossen Lii¢ke das Nasale an, weiter hinten die 
Froutahia und Lacrymalia. bei Trogonophis sind diese beiden 
sehr klein, legen volistiindig eingeschlossen zwischen Nasale, 
Maxillare und Parietale, iiberall mit tiefer Zickzacknaht angren- 
zend (Fig. 5) {vergl. die Sehiidelabbildung bei Gervais (10)]. 

Diese knorpeligen und knéchernen Wandungen wuschliessen 
nun den Holilraum, den wir als Nasenhaupthohle bezeichnen. Er 
verlinft etwas ansteigend von vorn nach bhinten. Ein Quersehnitt 
dureh den Ausguss der Héhlung hitte die Form eines sehr flachen 
Ovals, dessen Liingsaxe von innen oben nach unten aussen ver- 
laufen und sich in der Verlingerung iiber dem Kopfe mit der 
anderseitigen fast rechtwinklig schneiden wiirde. Ueber dem 
Jacobson sehen Organ ist die Unterwand des Ovals etwas ab 


vetlacht, sonst ist es ziemlich regelmiissig (Fig. 3). Nach hinten 
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wird es etwas grésser, und hier erleidet die Héhlung von aussei 
oben eine Einbuchtung durch den Muschelwulst, dadurch erhiilt 
ein Ausgussquerschnitt die Form eimes y bezw. « (Fig. 5). 

Diese ausserordentlich einfache Form des Nasenhéhlenlumens 
ist bedinet durch den einfachen Bau der Muschel. Bei den 
meisten Sauriern verursacht die tiet einspringende, aut diimmen 
langem Stiele sitzende Muschel eine viel coniplicirtere Gestaltung 
des Nasenhohlraums: so gleicht dieser bei Eidechsen auf den 
Frontalschnitt anfangs einem nach aussen gebogenen Oval, bald 
aber einem rechtwinklig mn den Wulst (se. der Muschel) ge 
kniekten Bande*, und noch weiter hinten hat er .die Forin eines 
Bandes, welches so im Kreis gekriimmt ist, dass das obere Ende 
das horizontal liegende uwntere beimahe an der Spitze beriihrt® 
Der vordere einfache Abschnitt entspricht also ganz gut den 
Verhiltnissen der Amphisbaeniden, die darin noch primitivere 
Stadien erinnern. Auf der convexen Seite des gehogenen Raumes 
nicht allzuweit oberhalb des spitzigen Grundes ist die Oeffnung 
nach dem Gaumen zu angebracht, die imnere Choane (Fig. 7 
durch die man in die Gaumenrinie gelangt. Diese Rinne bietet 
nun, ebenso wie die Ausmiindung des Thrinennasenganges, bei 
den einzelnen Arten verschiedene Verhiiltnisse dar. 

Bei Trogonophis gleicht sie der der Eidechsen, wo Leydig 
15) die ,.lvraférmige’ Furche am Gaumendach abbildet; auch ihr 
hinteres Ende ist wie bei jenen Thieren, die beiden Rinnen riicken 
nach und nach verbreitert und vertieft zusammen. um sich in 


einer... in der Medianlinie weiter nach hinten ziehenden Furche 
zu vereinigen (Born). Aber abweichend von den meisten Sauriern 


ist das vordere Ende nicht zugleich die Stelle der Ausmiindung 
fiir das Jacobson’sche Organ, vielmehr beginnen die Furchen 
blind und sehr seicht, wiihrend jene nach riickwarts verlagert 
ist. Weiter hinten ist die Rinne sehr tief, eine in das Munddach 
schriig eispringende sehr enge Spalte. diese miindet von 
oben her die Nasenhéhle. und zwar ist diese Miindung ein deren 
eanzes hinteres Drittel cinnelmender Schlitz; dieser Befund steht 
in der Mitte zwischen dem der meisten Saurier, wo die Choanen 
einen rundlichen Gang darstellen und dem der Eunotes, wo sich 
dieser Sehlitz des ganzen Bodens der Nasenhéhle erstreekt. 


Im Bereich der Choane tindet sich lateral neben der Gaumen 
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rinne eine kleine, blinde, schrig lateralziehende Furche im 
Gaumendach (Pig. 8*), wie derartige Bildungen melrtach bei den 
einzelnen Sauriern an verschiedenen Stellen beschrieben sind. 

Die Begrenzung der Rinnenstrecke zwischen der Einmiin- 
dung des Nasenrammes (,.innere Choane) und ihrer Miindung am 
Gaumendach (,,fiussere Choane) habe ich bereits erwihnt, es 
ist der Vomer und an einer Stelle der Rand des Septomaxillare 
yon innen, der Processus palatinus maxillae und der ihm anlie- 
gende Processus paramaxillaris des Jacobson’schen Knorpels 
von aussen her (Fig. 5 und 7. 

Die innere Choane nimimt nun in ihrem caudalen Abschnitt 


nicht den Grund der gebogenen Rinne ein — die Verhiltnisse 
eleichen sehr denen der Asecaloboten — sondern miindet in ihre 


hiichste Stelle, withrend der Grund lateral unter den Ansatz der 
Muschel sich erstreckt und dabei vom Processus maxillaris posterior 
dem hackenfOrmigen Knorpelfortsatz hinten unten an der Nasen- 
kapsel) bedacht wird, dessen Aussenseite dem Thriinenkanal als 
Wand dient (Fig. &). 

Ganz anders ist der Bau der ,,Rinne bei den beiden Amphis- 
bacnaarten. 

Hier ist ihre Mitte verstrichen, nur der hintere Theil im 
Bereich der Choane und der vordere in der Gegend des Aus- 
fiihrungsganges des Jacobson’schen Organes ist erhalten ge- 
hlieben. 

Vor diesem Gang geht die Rinne allmihlich seicht werdend 
blind aus, hinter ihm endet sie ganz plotzlich: wie wir nachher 
sehen werden, ist es kein Ende, sondern eine Verlagerung in 
die Tiefe, ein oberfliichlicher Versehluss. Hinter der Choane be 
steht dann wieder der gleiche Bau wie bei Trogonophis und den 
Kidechsen tiberhaupt. 

Recht eigenthiimlich sind nun die Befunde, die ich hinsicht- 
lich der Miindung des Thrianencanales machte. Sie stimmen zum 
Theil genau mit denen iiberein, die Born fiir Asealoboten an- 
viebt, abweichend von denjenigen anderer Saurier. (Das Augen- 
ende verlangt gesonderte Besprechung, s. u.) Im Bereich der 
Choane wird der Thrinencanal nur durch Bindegewebe (und. ein 
Kleines Stiick durch den erwihnten Processus maxillaris posterior) 
von der Gaumenrinne abgegrenzt, er liegt in einer von ,,Binde- 


= 


| 
4 ia 
al 
4 
q {4 
q 
i 
| 
{ 
ere. 
| 4 
1 
| 
4 
— 
|) 
q 
| 
1 
| 
iit 
| it 
Bint 
| 
j 


106 Fischer: 


gewebe abgeschlossenen Rinne, die unten von der Gaumenplatte 
des Maxillare, aussen vom aufsteigenden Aste desselben Knochens 
und oben von der horizontalen Ursprungsplatte der Muschel ge- 
bildet wird", wie Born von den Ascaloboten sagt und wie es 
fiir die Amphisbaenen genau zutriift, wenn ich fiir’ ,,Ursprungs- 
platte der Muschel ¥unteren Schenkel des Muschelwulstes* setze. 
An dieser Stelle miindet nun bekanntlich bei den Eidechsen der 
Thrinencanal innerhalb der Choane aus: bei Doppelsehleichen 
aber, ebenso wie ..ber den Asealoboten tindet sich die Ausmiin- 
dungsstelle in die Rinne am Anfang derselben. weit vor der Choane, 
dicht hinter der Ausmiindung des Jacobson ’sechen Organs. Die 
selbe hat also mit der Nasenhéhle direct gar niehts 
zu thun, sondern fiihrt in eine Furche am Dache der 
Rachenhéhle Die Entfernung der Thrincugangmiindung vom 
vorderen Ende der Choane ist bei meimen Thieren nun sehr ver- 
schieden. 

Bei Exemplar von Trogonophis fand ich die Thriinen 
vangmiindung so hart ver dem vorderen Ende der Choane, dass 
ein Schnitt durch dieses auch noch jenen von aussen her kommen 
den Canal ansehneidet (Fig. 7). Bei mehreren andern Stiieken 
derselben Species dagegen miindet der Thriinengang erst 
Strecke weit vor dem vorderen Ende der Choane in die Gaumen 
rinne. und davor endet bei allen der Jacobson sche Gang. 

Noch weiter vorn ist die Thrinengangmiinduig ber Amphis- 
baena Darwin und Strauchi. Tier sieht man aut Querschnitten 
vor der Choane die Gaumenrine seichter werden und dann ver 
sechwinden; aber iiber ihrem Grund und dann in ihrer Fortsetzung 
am Daeh der Mundhéhle der Thrinengany. Er lag, aus 
dem Maxillarkanal herausgekommen, erst an Boden der Nasen 
hihle auf dem Processus palatinus des Oberkiefers, trat dann 
awischen iim und dem gleichnamigen Fortsatz des Vomer durch 
und hat damit die Gaumengegend erreicht (Fig. 6), 

In der Hohe des hinteren Endes des Jacobson schen Or 
vanes durebbricht er dann die Mundsehleihaut, und es bildet 


sich von bier an wieder eime Art Rinne, in die unmittelbar vor 


1) Dies Verhalten bestand beiderseits, ist) also nicht Tiiusehuns 


etwa dureh schriige Sehnittfithrung 
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ihm der Jacobson sche Gang einmiindet: diese Stelle der Rinne 
wurde vorhin schon genannt. 

Wenn man nun ip Betracht zieht, dass ,der Thrinencanal 
urspriinglich weit nach vorn reichte’, wie Born aus seinen onto- 
genetisechen Beobachtungen schliessen konnte, so zeigen die ge- 
schilderten Verhiltnisse eine formliche Entwicklungsreihe, deren 
\bsehluss einzelne ‘Trogonophis-Individuen bilden. 

Auch der Jacobson sche Gang selbst ist micht ganz gleieh 
bei den einzelnen Species. ‘Trogonophis hat foleende Eigenthiim- 
lichkeiten: Die Gaumenrinue wird, sobald sie unter das Jacob- 
son sche Organ plétzlich viel tiefer, dabei ziemlich eng 
und kniekt sich im der Mitte ihrer Tiefe rechtwinklig nach innen 
un. Die Héhle in jenem Organ greift von aussen her ziemlieh 
tief unter den quer gestellten .pilzformigen Wulst* hinunter, so 
dass dieser seinen Stiel etwas aut der Inmenwand aufsitzen hat 
Fie. 4). Von der Aussenseite dieser Héhlung geht ein’ sehr 
enger, ganz kurzer Gang in die Rinne, in das vordere Ende des 
gekniekt verlaufenden Abschnittes, Von hier an nach vorn wird 
die Rinne sehr raseh niedrig und allmihlich aus. 

Ganz dihnlich verhalt) sich das Jacobson’sche Organ bei 
Amph. Darwinii, wihrend bet Strauchi sein Ausmiindungsgang 
hahe am hinteren Wulstende von dessen medialer Seite entstelit, 
damit dem bei Lacerten gewohnten Vorkommen niher geriickt. 

Dass die Gangmiindung nicht zugleieh das vordere Ende 
der Rinne ist, stimmt ganz gut zu der Lage des ganzen Organes 
unter der Haupthohle der Nase, wiihrend man es sonst meist im 
Gebiet des Ueberganges von Hanupt- in Vorhéhle oder nur unter 
dieser findet. 

Zum Sehluss ist noch die Schleimhaut zu betrachten, welehe 
diese Riinume auskleidet. Das die Vorhéhlenwand iiberziehende, 
oben geschilderte Pfilasterepithel geht mit deren Grenze plétzlich 
in hohes Cylinderepithel iiber. inneren Winkel der Hoéble ist 
die Sehleimhaut in grosse Falten gelegt (Pig. 5). 

Das Epithel wechselt bestimmter Weise zwischen speci- 


1) Solehe Variationen bei Individuen einer Art kommen. schein- 
bar hin und wieder vor, so findet Born die Choanenbildung bei 
Chamaeleon dilepis bei verschiedenen Exemplaren stark variirend, 
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it fischem und inditferentem Zellbclag wie auch bei den Eidechsen 
im Allgemeinen nach Born’s Schilderung. Danach findet sich 
das typische, hohe, geschichtete Riechepithel ,liings des ganzen 
Septum bis nahe an den unteren Rand; reicht vom oberen Rande 
desselben iiber die Decke linweg, die senkreelite Seite des 
Muschelwulstes hinab und greift noch wn den convexen Rand 
desselben mehr oder weniger auf die untere Seite herum*. Die 
iibrige Strecke, der diussere untere Winkel der Héhle weist ein. 
schichtiges, hohes Epithel auf. die von beschriebenen 


Klimmer- und Becherzellen. 


Die Gaumenrime hat ebentalls Cylinderepithel, indess der 


Pilasterzellenbelag der Rachensehleimhaut an ihrem Antang aut 


hirt (Pig. ebenso bietet die Zellauskleidung des Jacob 
son sehen Organs nichts Erwiihnenswerthes | Fig. 4). 
Auch die Driisen der Nase und m ihrer niichsten Nachbar 
schaft besitzen keine besonders auffallenden Merkmale. 
Die seitliche Nasendriise fiillt die imnen als Musehel her- 


vorragende Einbuchtung seitlichen Nasenwand aus. Es ist 


eine sehr grosse, cinheitliche Driisenmasse mit gemeinsamem Aus 


fiihrungsgang, welcher an der Grenze von Vorhdhle und eigent 
licher Nasenhéhle in jene miindet (vergl pag. 448. Ueber den 
Verlauf des die Driise versorgenden N. lateralis nartum habe ich 
die néthigen Angaben bereits gemacht, will aber hinzufiigen, dass 
auch die zweite Nervenversorgung vom N. infraorbitalis her, die 
Gaupp (7) fiir die Saurier annehmen méehte, vollkommen richtig 
ist; ich sah kleine Aestchen innerhalb des Oberkieterkanals vom 
Alveolaris superior abgehen, die innere Platte des Oberkiefers 
durehbohren und in der Driise verschwinden. 

Ohne Beziehung zur Nasenhéhle, nur in ilver unmittelbaren 
Niihe gelegen, sind die sehr entwickelten .Mundhéhlendriisen* 
Fig, I—&. Schon Reichel (19) hat in seiner Arbeit iiber die 
Mundhéhlendriisen auch cine Amphisbaena untersucht; ich kann 
seine Angaben bestiitigen, wonach die Gaumendriisen fehlen, da 
| gegen die Lippendriisen miichtig entwickelt) und die einzelnen 
recht selbstiindig sind, indem .jede fiir sich mit einem dicken, 
langen, an der Innenseite der Driise nach yvorn und unten ziehen 
den, mit einem die Mitte zwischen niedrigen Cylinder- and Platten 
zellen baltenden Epithel besetzten Austiihrangsgang miindet. Ein 
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indissig starkes bindegewebiges Geriist trennt die einzelnen Driis- 
chen. Es erinnert dies Verhalten entfernt an das der Ophidier, 
hei denen ebenfalls einzelne Driisenabschnitte mit einem beson- 
deren langen Ausfithrungsgange miinden*. Der Ausfiihrungsgang 
der vordersten zieht nach vorn unter der Nasenétfhung vorbei 
Fig. 1) und mimdet vorn neben dem Vorderzahn. Er hier 
den Austiihrungsgang der Sehnauzendriise in sich aut. Ich tinde 
wimlich eine noch stirkere Anndherung an die bei Schlangen 
hestehenden Verhiiltnisse im Bau des all rvordersten Driisenab- 
sehnittes bei Trogonophis. Hier besteh  geradezu Art 
.Sehnauzendriise*, dlmlich der, die Levdi,: (14) bei den Ophi- 
diern beschreibt. Abweichend von diesen ist) aber bei Trogo- 
nophis die paarige Anordnung des Gebilde: deutlicher ausge- 
priigt, withrend dort nur cin bindegewebige Septum ein 
doppelter Ausfiihrungsgang diese bilaterale A  sbildung andeutet 
Reichel). Bei unserer Doppelschleiche dagegen finden wir 
foleendes: Die Oberlippendriise geht nur bis za: iiusseren Nasen- 
iffmung, in deren Bereich keine Driise anzutre fen ist: vor ihr 
aber, wnnittelbar unter der die Nasenvorhéhle vern abschliessen- 
den Knorpelplatte beginnend, liegt wieder eine kh ine Driise. Sie 
hat emen naeh inmmen und etwas riickwiirts ziehenden Aus- 
fiihrungsgang, der aussen neben dem vorderen Zab i miindet. Die 
Driise ist rundlieh und reieht nieht bis zur Sehneuzenmitte. so 
dass die rechte und linke ein betriichtliches Stiiei auseinander 
bleiben. Aebnlich verhalten sich die Driisen bei Chamaeleon 
Reichel. wihrend die iibrigen Saurier driisenirmer sind. Den 
anderen Amphisbaeniden fehit die Schnauzendriise clentalls. Die 
Driisen des Cuterkiefers, Unterlippen, Zungen- und \nterzungen 
driisen zeigen nichts Auffallendes. 

Durch seine Beziehung zum Nasenrachenraum gehért auch 
der Thranengang und mit ilm, wie gleich gezeigt werden soll, 
ie Harder’sehe Driise noch in den Bereich meiner Untersuchung, 
und anhangsweise méchte ich hier einige Worte iiber da. Auge 
heifiigen. 

Bekanntlich ist das Sehorgan der Amphisbaeniden rudimen- 
tir, hegt in die Tiefe versenkt. Damit wurden auch die diusseren 
Hilfsorgane hintillig, und sehon "Stannius 25), C. K. Hof t- 
mann (11) und Andere machen die Angabe, dass sich wie bei 


{ 
— 
4 
4 
q 
3 
q 
i i 
q 
id 
] 
| | | 

; | 
3 


470 Eugen Fischer: 


einigen andern Sauriern .die diussere Haut ungeschlitzt iiber den 
nicht gewdlbten Bulbus fortsetzt*; vor diesem soll ceine wie bei 
den Ophidia gebildete durchsichtige Capsel* liegen. Eine solehe 
Brille fand ich allerdings auch, aber diese Schicht ist wohl nirgend 
 durchsichtig’, weist vielmehr nur sehr wenig Veriinderungen 
auf gegeniiber dem Bau der iibrigen Haut. 

Bei Trogonophis ist die obere Epidermislage auf die Hélfte 
verdiinnt, und die Haut entbelhrt der sonst in diesen Lagen aus 
gebildeten Pigmentanhiufung; aufgehellt aber, nach einer 
Cornea, ist sie nicht. Ber Amphisbaena Strauchi, und noch viel 
mehr bei Darwinti, wo der Bulbus relativ noeh kleiner ist und 
noch tiefer inmnen rulit, ist eine Verdiinnung der Haut nieht zu 
bemerken, und auch das Pigment uur wenig oder gar nicht ver 
mindert. Der ganze Bau eleicht dem, wie ihn Kohl (12) fiir 
die Blindschlangen (‘Typhlops) schildert. Die den Conjunctival 
sack’ auskleidende Schleimhaut besteht einfachen 
Lage sehr flacher Zellen mit eben solchen Kernen’. 

Der ganze Augapfel nun wird eingehiillt) von der miichtiy 
entwickelten Harder’schen Driise: sie ,,fiillt den ganzen Raum 
zwischen dem Bulbus und der Schiidelwand, der Gehirnkapsel, aus, 
von beiden nur durch eine Bindegewebslage getrennt™. 
Ein Lappen der Driise schiebt sich unter die Schidelkapsel und 
reicht bis auf das Palatinum, auf das Dach des Mund- bezw. 
Rachenraunes. 

Die Driisenschiiiuche sich kurzen Aus 
fiihrungseanal, und dieser miindet in das orbitale Ende des Thriinen 
ganges. Mit dem Conjunctivalsack hat die Driise keine directe 
Communication Vom Thriinencanal aus Kkounte das Secret 
allerdings mittelst des nur in der Einzahl vorhandenen 
Thrinenréhrehens dorthin gelangen, ber ‘Pyphlops ist auch 
diese Verbindung geschwunden. 

Die Amphisbaeniden haben also im Bau ihrer oberen Thranen- 
wege eine vollige Parallelentwicklung mit den Schlangen erreicht, 
die ,, Brille’. nur noch ein cinziges Thrinenrélirehen, die Miindung 
der Niekhautdriise in das Augenende des Thriinennasenganges” 
dicht an der Conjunctivalschlenmhaat (Borns: alles sind Charactere. 
wie wir sie ber den Schlangen vorfinden. Ebenso gehért hierher 


die (bei rudimentiéren Augen doppelt) suffallende Grésse der 
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Augendriise, die nun wohl als Speicheldriise functionirt (wie 
schon Cloquet vermuthete): an dies Verhalten tinden 
sich auch bei anderen Sauriern (Brillenbildung), aber lange nicht 
bis zu dem Grad; so sehen wir z B. bei den ebenfalls einen 
villig geschlossenen Conjunctivalsack —besitzenden Ascaloboten 
wie bei den Eidechsen mit typischen Augen die beiden Thranen- 
rohrehen wohl ausgebildet. 


Der Aufbau der Nasenhéhle, ihrer Wandungen und der zu 
itr in Beziechung stehenden Organe besitzt bei den Amphisbae- 
niden, wie aus obiger Beschreibung und der eingefloch- 
tenen Vergleichung mit den andern Saurierfamilien hervorgelt, 
doch eine ganze Reihe grésserer oder geringerer Abweichungen 
und Besonderheiten gegeniiber der Gestaltung dieser Theile bei 
ihren Verwandten. Lassen sich nun diese einzelnen Differenzen 
erkliiren, sei es dass wir sie auf alte, gerade hier noch erhaltene 
Stammescharaktere zuriicktiihren oder aber dass wir sie als neu 
eewonnene, als im Interesse der besonderen Lebensweise durch 
Anpasstung erworbene Eigenschaften erkenmmen? Teh wall zu 
diesem Zweck die einzelnen Thatsachen noch einmal kara be- 
trachten. 

Der ganze Grundbauplan der Amphisbaenidennase ist der 
fiir die Saurier typische: principielle Unterschiede oder Neuer- 
werbungen wichtiger Art lassen sich nicht auflinden. Wie eine 
Durehsicht der Befunde bei den verschiedenen Arten der Sau- 
ner zeigt, varurt das Detail iiberhaupt, wenn auch nicht auffal- 
lend, so doch in vielen Punkten, bald da, bald dort. So méchte 
ith die grosse Liieke an Dach und Vorderseite der 
knorpeligen Nasenkapsel unserer Amphisbaeniden, das Fehlen 
der dorsalen Septumbhalfte, die mangelhafte Aus 
bildung ciner kKapselartigen Knorpelhiille fiir die 
Vorhéhle als derartige Variationen ansehen. Héchstens kénnte 
man daran denken, dass im Interesse der fiir das Wiihlen und 
Bohren néthigen Festigkeit des Schiidels Knochen geeigneter 
war als Knorpel und es so za einer’ stirkeren Ausbildung des 
Praemaxillare, zu einem gegenseitigen Aneinanderlagern der Na 
salia und der Septomaxillaria und zum Anschluss derselben an 
jJenen Knochen kam. Auch fiir die Riiek wirtsverlagerung 
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des Jacobson schen Organes, fiir die schwache 
Entwicklung seiner Knorpelschiissel habe ich keine 
Erklirung finden kénnen. Letzteres deutet wohl auf alte Ver 
hiltnisse hin, denn auch ontogenetisch bildet sich die Hinter 
wand erst ganz spit, .noch bei Embryonen, die am Ende des 
Eilebens* stehen, ist nach Born .die hintere Wand des Jacob 
sonschen Organs sehr niedrig*. Ebensowenig konnte ich be 
griinden, warum der Processus maxillaris anterior fehlt, 
wozu umgekehrt neben der Cartilago paraseptalis, ihr 
parallel, der Kleine Processus praeplanaris nach yvorn 
zieht, der sonst nicht beobachtet wurde. 

Als Neuerwerbung dagegen vom allgemeinen Sauriertypus 
aus, angepasst an eme bestimmte Function, ist wohl die starke 
Ausbildung und caudalwirts gerichtete Verlingerung 
des Processus paramaxillaris aufzufassen, wofiir Born als 
Erklarung (fiir die Ascaloboten, die ihn allein ebenso ausgebildet 
haben) die wohl richtige Ansicht diussert, es habe .die Einlage- 
rung des Knorpels in die Falte (sc. der Gaumenrimie, den Zweck, 
derselben eine federnde Elasticitét zu geben, mittelst weleher sich 
die Spalte vor dem Drucke einer den Rachen genommenen 
Beute schliesst und spiiter von selbst wieder aufklattt*. Dass 
die Doppelschleichen harte und wohl auch voluminése Bissen 
aufnehmen, scheint mir durch das Vorhandensein emer ausser- 
ordentlich stark entwickelten Kaumuskulatur bestiitigt zu werden, 
welche bei einzelnen Species auf dem Schidel | Parietalia) einen 
formlichen Knochenkamim erzeugt — so ist wohl jene Erklairung 
zutrettend. Hierher kann ich vielleicht die Thatsache  bringen. 
dass icham Gaumen unterhalb der Praemaxillar 
platte ein Kleines Knorpelchen fand, offenbar zur Ver 
stirkung dieses Mundhéllendaches. 

Allen diesen Eigenschaften gegeniiber treten aber 
und wichtigere Charaktere, die auf Urspriinglichkeit, auf die Be 
wahrung alter Merkmale hinweisen. 

Mit emer ganzen Reihe anderer Saurier bewahren die Am 
phisbaeniden noch die urspriingliche gerade ,Hintereinander- 
laxyerung™ von Vor- und Hau mit Sceloporus 
allein theilen sie den fiusserst einfachen Bau der Muschel. 


Wie Born nachwies, ist ontogenetisch die einfache Wulstbildung 
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principiell schon ,Muschel* — das Erste: bei vielen Arten 
entwickelt sich aus diesem dann ein Kamm, eine rinnenférmige 
Platte, eine Réhre. Unsere Thiere blieben bei der Wulst- 
bildung stehen, d. auf der Stute, die auch phylogene- 
tisch die erste, den Anschluss an die Amphibien darstellt. Dort 
ist bekanntlich schon ein .flacher Wulst) an der Seitenwand*, 
an seiner oberen Seite mit Riechepithel begleitet, nachweisbar: 
ia einzelne Urodelen haben es sogar schon weiter gebracht als 
die am niedrigsten stehen gebliebenen Saurier: bei Ple 
thodon glutinosus und einigen Spelerpes-Arten beobachtete Wie 
dersheim (28) Auftreten einer gut ausgebildeten Nasen- 
muschel*, deren Innenseite nach Fig. St des cit. Werkes in eine 
solide Knorpelplatte ausgeht. 

Diese geringe Ausbildung der Muschel, die nicht nur nicht 
vergrésserte, sondern den andern Sauriern gegeniiber geringe Ent- 
fultung und Verbreiterung der riechenden Fliche muss bei einem 
blinden, unter der Erde kriechenden Thiere doppelt  auffallen. 
lech gvehe wohl nicht fell, wenn ich die ausserordentlich reiche 
Versorgung der ganzen Schnauzengegend mit sensiblen Nerven- 
stimmehen damit in Zusammenhang bringe. (Uebrigens machen 
die Thiere auch von der Zunge als Tast- oder Witterungsorgan 
beim Kriechen ausgiebigsten und fortwahrenden Gebrauch. 

Kin anderes zu den urspriinglichen und alten reehnen 
des Merkmal ist die Lage der Thrinengangmiindung vor 
der Choane im Bereich der Gaumenrinne selbst. 

Schon oben wurde die weit nach vorn erfolgende Miindung 
als die urspriingliche bezeichnet (Born). Bei einer grossen Reihe 
Saurier nun erfolgt sie beim erwachsenen Tier schon véllig  inner- 
halh der diusseren) Choane, bei einigen andern dagegen noch 
sehr weit vorn; unsere Amphisbaeniden stehen in der Mitte, sie 
sind, wenn ich so sagen dart, gerade dabei, die Miindung des 
Ganges in den Bezirk der Choane autziunehmen, wie der wech- 
selnde Befund sogar bei Individuen derselben Species zu verrathen 
scheint. Umgekehrt kam es darin schon zur héheren Entwick- 
lune, dass einzelne Strecken der Rinne sich sehlossen! Welche 
actoren die Fortentwicklung gerade der einen Punkte auf hielten, 
der anderen firderten, verméigen wir nicht zu deuten. Giinstiger 
bietet sich darin die letzte Eigenheit des Ethmoidalskeletes, die 
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ich zu erwiihnen habe, die Lage des Foramen olfactorium. — ln 
wegenseitigen Lagerungsverhiiltniss von Nasen- und Gehirnkapse! 
sehen wir die Saurier gegeniiber den Amphibien um einen guten 
Schritt vorwirtsgeriickt. Born kommt za dem Schlusse: 
neu erworbene und spiiter —— bei den Siugethieren — viel weiter 
gediehene Erschemung betrachte ich die Thatsache, dass bei 
den Sauriern die Nasenhéhlen das vordere Ende 
des Gehirns nicht mehr wie bei den Amphibien, 
verade hinter oder zwischen sich haben, sondern 
mehr oder weniger unter dasselbe hinweggeschoben 
sind.” Diese bedeutsame Weiterentwicklung haben die Am- 
phisbaeniden nicht mitgemacht; bei ihnen liegt wie bei den 
Amphibien die Riechhéhle gerade vor dem Gehirn; wie 
schon oben gezeigt wurde, steht die Ebene des Foramen ol 
factorium beinahe senkrecht, so dass sich diese Oeff- 
nung in der Hinter- und nicht in der Oberwand_ be- 
findet. Fiir dieses Stehenbleiben nun auf Ursaurierzu- 
stand glaube ich eme Erklirung geben zu kénnen. Zwar ist 
der eime Factor, der den Fortschritt der Saurier gegeniiber den 
Amphibien bedingen soll, die steigende Entwicklung gerade der 
vorderen Theile des Centralnervensystems* auch hier vorhanden, 
sogar stark ausgebildet, aber ein zweiter wichtiger Punkt, der 
diese Uebereinanderlagernng verursachen oder doch begiinstigen 
half, fehlt dafiir hier véllig: friihzeitige colossale Ausbil 
dung der Augen...., die zu dem charakteristischen Interor 
hitalseptum fiiirt= Born). Eine solehe Ausbildung der Augen 
unterblieb, ja die Amphisbacnen mussten als unterirdisch lebende 
Thiere diese verlicren: die Augen wurden rutimentire. keinerlei 
hesonders ausgebildeten: Raum Ansprach nelinende Gebilde, 
Die Ausgestaltung grosser Augenhdhlen!). dic Bildung eines 
diimmen Septums zwischen ihnen und damit die Dorsallagerung 
des Riechhirns konnten unterbleiben. Aber noch mehr, sie mussten 
absolut unterbleiben, sie mussten, so sie in Anfiingen bereits da 
waren, zuriickgebildet werden *). Der bohrende Amphishaeniden- 


1) Man darf damit vielleicht die Kleinbeit und abnorme Gestalt 
des Processus posterior in Verbindung bringen, der sonst bis in die 


Orbita reicht! 


Interessant ist wieder der verschiedene Grad der Riiekbil 
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schiidel braucht vor allen Stiicken Festigkeit. Diese Forderung, 
die zum Sehwund aller Spangen fiihrte, zur knéchernen Ausfiillung 
verschiedener Liieken und Oeffnungen des typischen Saurier- 
schiidels vergl. dieselben Vorgiinge am Gympophionenschidel, 
Peter (18), sie machte sich auch hier geltend. Die Nasen- 
kapsel ist der vorderste Theil des als konische Spitze bohrenden 
Koptes, auf sie wird der Haupt-Axendruck ausgeiibt, kénnte sie 
da median nur durch ein knorpeliges, noch dazu Liicken auf- 
weisendes Septum mit dem = starken hinteren Theil des Schiidels 
verbunden sein? Die seitlichen und unteren Spangen und die 
dorsale Deckknochenverbindung geniigte doch sicher nicht. Fiir 
die benéthigte Stirke ist dem Nasenskelet ein fester Riickhalt, 
eine ausgedehnte continuirliche Verbindung nach hinten in ge- 
rader Richtung mit festen Knochenparthien absolut néthig. So 
musste die Gehirnkapsel, bis weit nach vorn reichend, basal ge- 
lagert bleiben (oder werden?) und in gerader Linie folgen sich 
Ethmoidal- und Cerebralabschnitt, eine zusammenhiingende, feste, 
allseitig von Knochen gebildete Hiille fiir die zarten Organe im 
Innern, ein massiver Panzer, der den Druck der Erde bei den 
verborgenen Gingen des Thieres wohl auszubalten vermag. Eine 
parallele Erscheinung, wohl aus dhnlichen Griinden, zeigt die 
Schidelbildung der Schlangen. Die Biologie gab auch hier, wie 
fiir so viele wunderbare Gebilde, die dem Forscher in der Or- 
ganisation der Lebewesen entgegentreten, geniigende Erklirung, 
sie gewiihrte durch den Einblick in das Warum dem Untersucher 
Befriedigung und Fortschritt, wenn auch stets uoch zablreiche 
Riithsel zu deuten and Fragen zu lésen bleiben. 


Literatur-Verzeichniss. 
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dung von der niederen noch mit einer Liicke versehenen Spange zum 


drehrunden Stab! 
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ich zu erwithnen habe, die Lage des Foramen olfactorium. — ln 
vegenseitigen Lagerungsverhiiltniss von Nasen- und Gehirnkapsel 
sehen wir die Saurier gegeniiber den Amphibien um einen guten 
Schritt: vorwiartsgeriickt. Born kommt za dem Schlusse: .Als 
neu erworbene und spiiter bei den Siiugethieren — viel weiter 
gediehene Erscheinung betrachte ich die Thatsache. dass bei 
den Sauriern die Nasenhéhlen das vordere Ende 
des Gehirns nicht mehr, wie bei den Amphibien, 
gerade hinter oder zwischen sich haben, sondern 
mehr oder weniger unter dasselbe hinweggeschoben 
sind.” Diese bedeutsame Weiterentwicklung haben die Am- 
phisbaeniden nicht mitgemacht; bei ihnen liegt wie bei den 
Amphibien die Riechhéhle gerade vor dem Gehirn; wie 
schon oben gezeigt wurde, steht die Ebene des Foramen ol 
factorium beinahe senkrecht, so dass sich diese Oeff- 
nung in der Hinter- und nicht in der Oberwand be- 
findet. Fiir dieses Stehenbleiben nun auf dem Ursaurierzu- 
stand glaube ich eme Erklirung geben zu kénnen. Zwar ist 
der eine Factor, der den Fortschritt der Saurier gegeniiber den 
Amphibien bedingen soll, ..die steigende Entwicklung gerade der 
vorderen Theile des Centralnervensystems* auch hier vorhanden, 
sovar stark ausgebildet, aber ein zweiter wichtiger Punkt, der 
diese Uebereinanderlagerung verursachen oder doch begiiustigen 
halt, fehlt dafiir hier villig: die friihzeitige colossale Ausbil 
dung der Augen...., die zu dem charakteristischen Interor 
hitalseptum fiihrt’ (Born). Eine solehe Ausbildung der Augen 
unterblieb, ja die Amphisbaenen mussten als anterirdisch lebende 
Thiere diese verlicren; die Augen wurden rutimentiire, keinerlei 
hesonders ausgebildeten Raum Anspruch nelimende Gebilde. 
Die Ausgestaltung grosser Augenhdhlen'). dic Bildung eines 
diimnen Septums zwischen ihnen und damit die Dorsallagerung 
des Rieehhirns konnten unterbleiben. Aber noch mehr, sie mussten 
absolut unterbleiben, sie mussten, so sie in Anfiingen bereits da 
waren, zuriickgebildet werden *). Der bohrende Amphishaeniden- 


1) Man dart damit vielleicht die Kleinheit und abnorme Gestalt 
des Processus posterior in) Verbindung bringen, der sonst bis in die 


Orbita reicht! 


Interessant ist wieder der verschiedene Grad der Riiekbil 
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schiidel braucht vor allen Stiicken Festigkeit. Diese Forderung, 
die zum Schwund aller Spangen fiihrte, zur knéchernen Ausfiillung 
verschiedener Liieken und Oeffnungen des typischen Saurier- 
schiidels vergl. dieselben Vorgiinge am Gympophionenschadel, 
Peter (18), sie machte sich auch hier geltend. Die Nasen- 
kapsel ist der vorderste Theil des als konische Spitze bohrenden 
Kopfes, auf sie wird der Haupt-Axendruck ausgeiibt, kénnte sie 
da median nur durch ein knorpeliges, noch dazu Liicken auf- 
weisendes Septum mit dem = starken hinteren Theil des Schiidels 


verbunden sein? Die seitlichen und unteren Spangen und die 
dorsale Deckknochenverbindung geniigte doch sicher nieht. Fiir 


die benéthigte Starke ist dem Nasenskelet ein fester Riickhalt, 
eine ausgedehnte continuirliche Verbindung nach hinten in ge- 
rader Richtung mit festen Knochenparthien absolut néthig. So 
musste die Gehirnkapsel, bis weit nach vorn reichend, basal ge- 


lavert bleiben (oder werden?) und in gerader Linie folgen sich | 
Ethmoidal- und Cerebralabschnitt, eine zusammenhiingende, feste, y 
allseitig von Knochen gebildete Hiille fiir die zarten Organe im \9 
Innern, ein massiver Panzer, der den Druck der Erde bei den 
verborgenen Giingen des Thieres wohl auszuhalten vermag. Eine 
parallele Erschemung, wohl aus ahnlichen Griinden, zeigt die 


Schidelbildung der Schlangen. Die Biologie gab auch hier, wie 
fiir so viele wunderbare Gebilde, die dem Forscher in der Or- 
ganisation der Lebewesen entgegentreten, geniigende Erklirung, 


sie gewihrte dureh den Einblick in das Warum dem Untersucher 
Befriedigung und Fortschritt, wenn auch stets noch zahlreiche 
Riithsel zu deuten and Fragen zu lésen bleiben. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel NXT, 


Tafel XXII und XXIII. 
Querschnitte durch die Képte von Trogonophis Wiegimanni (Fig. 

1—5, 7 und 8) und Amphisbaena Strauchi (Fig. 6) bei 25facher Ver- 

grésserung (His, Embryvograph). 

Fig. 1. durch die iiussere Nasendtfnune, 

Fig. 2. durch die Vorhoéhle, nahe ihrem hinteren Ende, 

Fig. 3. durch den vorderen Theil der Haupthéhle und die Vorderwand 
des Jacobson’schen Organs, 

Fig. 4. etwas hinter der Mitte dos Jacobson’schen Organs, 

Fig. 5. durch dessen hintere Wand. Der Schnitt, die Thriinengang- 
miindung treffend, liegt unmittelbar vor der Choane. 

Fig. 6. Genau entsprechender Schnitt bei Amphisbaena Strauchi, wo 
aber der Thriinengang noch nicht miindet. 

Fig. 7. Ebensoleher Schnitt bei einer andern Troe. Wigmanni; die 
Thrinengangmiindung getroffen; die Choane beginnt hier auch 
schon. : 


Fig. 8. Sehnitt dureh die Choane (*# blinde Rinne am Gaumendach). 


Tafel XXIV. 


In *. der nat. Grosse wiedergegebenes Modell des Nasenknorpels 
von Trogonophis Weigmanni, angefertigt im Verhiiltniss 1: 66,6. 
Fig. 9. Gesammtansicht von links, vorn und oben. (/¢ = die den Boden 


hildende Spange vom Jacobson’schen Organ her; *#=kurzer 
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tit Knorpeltortsatz zwischen die Masse der Nasendriise; + = freien 
Hi unterer Rand der Seitenwand; Sp Verbindungespange 
| ay schen Vorhéhlendach und Septum, For. N. lat. nar. = Foramen 

nervi lateralis narium). 

HT Fig. 10. Ansicht des hinteren Abschnittes von links und hinten. 


Fiir alle Figuren geltende Bezeichnungen: 


Nn. Nervenstiimmehen Hhl. Haupthohle 
Oberlp. Dr Obevrlippendriise Thrq. Thriinengang 
Nas. Dr. Nasendritise 


Carern. cavernoser Korper 
An Knorpel Np. 


Spange vomVorhoh- 
Vorh. Vorhohle lendach zum Septuin. 


| 
| 
| 
| ‘ 
i 
| 
i} 
. 


. 
- 
. 
e--""@ 
ose 


i 
5 
; i = 
i 
q 
: i 
j 
if 
2 
| 
; 4 
| 
| 
i 
i j 
gen 
3 
ia: 


{ 
i 
| 
i 
{ 
j 
} 
| 
‘ | 
{ 
‘ 
| 
| f 


479 


Ueber ,,vitale“ Granulafarbung in den Knorpel- 
zellen, Muskelfasern und Ganglienzellen. 


Von 


Prot. Dr. Jalius Arnold in Heidelberg. 
Hierzu Tatel XXV. 


Wir sind bereehtigt, auf die Fortschritte, welche die mikro- 
skopische Technik in den letzten Jahrzelnten gemacht hat und 
die Ergebnisse, welche mittelst der modernen [lilfsmittel erzielt 
wurden, mit Befriedigung hinzuweisen. Andererseits wiire es ein 
Fehler, sich der Einsicht zu verschliessen, dass bei der Ver- 
werthung der Resultate grosse Vorsicht geboten ist. — Wie die 
Lehre von der Basophilie, Acidophilie, Amphophilie ete. beweist, 
war man vielfach geneigt, aus dem tinetoriellen Verhalten der 
Zellbestandtheile ohne Weiteres auf ihre chemischen Eigenschatten 
zu schliessen, ohne den physicalischen Factoren, welehe dabei 
moglicher Weise eine Rolle spielen, geniigend Rechnung zu tragen. 

Die Bilder, welche man bei der Anwendung der verschiedenen 
Conservirungsmittel erhielt, wurden auf  priiexistente Structuren 
hezogen, ohne zu bedenken, dass die Mehrzahl der ersteren eine 
Killung bewirkt und somit erst erwiesen werden muss, was 
Natur, was Kunst ist. — Derartige Erwiigungen waren fiir mich 
die Veranlassung, wiederholt in der Verwerthung der Firbeer- 
scheinungen und der Anwendung der Bezeichnungen — basophil, 
acidophil ete. — zur Vorsieht zu mahnen, sowie zu verlangen, 
dass man sich bei der Bearbeitung histologischer Fragen nicht 
mit der Anwendung einer Methode begniige und insbesondere 
der Beobachtung lebender iiberlebender, iiberhaupt nicht 
lixirter Ohjecte wieder mehr sich zuwende, selbstversténdlich obne 
der grossen Vortheile sich zu begeben, welche die Untersuchung 
lixirter Priiparate bietet. 

Vielleicht ist man heute mehr geneigt, die Berechtigung 
dieser Forderungen') zuzugeben. Der von A. Fischer gefiihrte 

1) Derartige Ueberlegungen und die daraus sich ergebenden 


Forderungen, wie selbstverstiindlich sie namentlich spiiter Manchem 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55. 
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Nachweis, dass Fiillungen von Eiweisssubstanzen betreffs ihrer 
Form und ihres tinctoriellen Verhaltens mit vermeintlichen und 
wirklichen Structurbestandtheilen der Zelle eine weitgehende 
Uebereinstimmung darbieten kiénnen, verdient auch dann eine 
eingehende Beriicksichtigung, wenn man die Priiexistenz von Fi 
den, Koérnern ete. im Zelleytoplasma anerkennt. Die Entscheidung 
ob priiexistent oder nicht, wird in vielen Fiillen nur von det 
Wahrnehmung des lebenden Objekts zu erhoffen sein. 

Um diesen Anspriichen zu geniigen, habe ich verschieden 
Wege eingeschlagen. — Ich versuchte an frischen, d. h. nicht 
conservirten Geweben eine Isolirung der Structurbestandtheile 
der Zellen durch Jodkali- und Osmiumsiiurelésungen. Es gelang 
mittelst dieser Methode den Nachweis zu fiihren, dass die eosine 
philen und die sog. pseudoeosinophilen Granula, welche zweifellos 
priiexistente Gebilde darstellen, in Fiiden eingebettet oder durch 
Zwischenglieder aneinandergereiht und an dem Aufbau der Zelle 
in hervorragender Weise betheiligt sind, somit als wichtige 
Structurbestandtheile der Zellen aufgetasst werden miissen. Das- 
selbe gilt von den Mikrosomen des Cytoplasmas den Plasmo 
somen — anderer Zellen, welebe nach denselben Methoden unter- 
sucht wurden?). 

Um iiber die Priiexistenz und Bedeutung der Plasmasomen 
sichere Anhaltspunkte zu gewinmen, liess ich auf lebende und iiber 
lebende Leukocyten®) Farbstoffe (Neutralroth und Methylenblan 
einwirken und beobachtete die dabei sich abspielenden Vorgiinge 
unmittelbar unter dem Mikroskep. Auf diese Weise liess sich 
feststellen, dass und wie einzelne und zwar priiexistente Bestand- 


erscheinen mégen, haben Flemming zu kritischen Giingen verleitet, 
in denen er selbst vor perséniichen Verdichtigungen nicht zuriick 
schreckt. Bedarf die .Mitomlehre* solcher Mittel zu ihrer Verthei 
digune ? 

1) J. Arnold, Ueber Structur und Architectur der Zellen (Leuko 
eyten, Bindegewebszellen, Knorpelzellen, Epithelien, Driisenzellen, 
Ganglienzellen und Muskelfasern). Archiv f. mikroskopische Anatomie 
Bd. 52. 1898 und iiber die feinere Structur der hiimogilobinlosen und 
himoglobinhaltigen Knochenmarkzellen, Virehow’s Arch. Bd. 144. 1896. 

2) J. Arnold, Granulafiirbung lebender und iiberlebender Leuko- 
eyten. Virehow’s Archiv Bd. 157. 1899 und weitere Beobachtungen 


iiber .vitale* Granulafiirbung. Anatom, Anzeig. Bd. 16 und Virchow’s 
Archiv Bd. 159. 1900, 
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Ueber ,vitale® Granulatiirbung in den Knorpelzellen ete 


theile der Zellen sich ffirben und dass viele der sog. Granula 
ius elmer Unwandlung von Plasmasomen hervorgehen. 

Bei der Einwirkung von Farbstoffen anf die lebende Froseh- 
yunge kamen in den Epithelien zahlreiche gefiirbte Kérner zum 
Vorsehem. welche zum Theil in Fiiden emeebettet oder zu Ketten 
meimandergereiht und gleichfalls als Strueturbestandtheile der 
Zelle anfzufassen waren. Aehnhehe Befunde ergaben  sieh an 
mderen Epithelien, an Driisenzellen, Bindegewebszellen und Mast 
ellen ete. 

lel betrachte die Frage als eine offene, ob die Farbunge 
der Korner im strenesten Sinne des Wortes ,vitale“ Er 
ist und wie weit die gefiirbten Korner als bereits 
vertinderte angeschen werden itissen. Den Schwerpunkt dieser 
Versuche erbheke ich vielmehr darin, dass auf diesem Wege die 
Priiexistenz der Kérner und thre morphologische Bedeutung er 
wiesen werden kann. Da die Korner schon vor der Eimwirkune 
der Farbstoffe sichtbar und die einzelnen Phasen der Fiirbung und 
weiteren Umwandlang an ihnen unmittelbar zu verfolgen sind, dart 
der Einwurf, dass sie Proiduete emer Fillung oder emer Mace- 
rationsquelung durch Reagentien seien, als nieht berechtigt zuriick 
rewlesen werden. 

Bei Gelegenheit dieser Versuche habe ich die Wabrnehnung 
vemaeht, dass auch an Knorpelzetlen, Muskelfasern und Ganglien 
zellen unter dihnlichen Bedingungen Granulafiirbungen zum Vor 
schein. konmnen. Ueber diese Befunde soll in den nachfolgenden 


Zeilen kurz beriehtet werden. 


Kuorpelzelien. 

Zuniichst sei bemerkt, dass sehon O. Sehultze's, Mitro- 
phanew*) und Mever® bei thren Versuchen mit Methylenblau 
und Neutralroth blaue bezw. rothe Korner im Knorpel beobachtet 
iaben. Die genannten Autoren hatten die Thiere theils mit 


1) O.Schultze, Die vitale Methvlienblaureaction der Zellgranula. 
Anat. Anzeig. Bd. II. 1887. 

2) Mitrophanow, Ueber Zelleranulationen. Biolog, Centralbl. 
TN 

3) Mever, Ueber die Wirkung der Farbstoffe Violett B und 
Nettralroth. Sitzunesber, des deutschen naturwiss. Vereins Bohmen 
Lotas*. 1896. No. 2. 
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diesen Farbstoffen gefiittert, theils Lisungen derselben in die 
Lymphsiicke injicirt. 

Bei meinen Versuchen verfulr ich so, dass ich Fréschen 
Farbstoffkérnchen | Methylenblau oder Neutralroth) unter die Brust 
haut einfiihrte und nach 24—48 Stunden das knorpelige Epi- 
sternum oder Hyposternum abtrug und in 0,75 Kochsalzlisung 
oder ohne Zusatz untersuchite. 

An solehen Objekten war das wnhiillende Bindegewebe you 
zahlreichen gefiirbten Koérnern durchsetzt, welche in den Binde 
gewebszellen entsprechenden Figuren angeordnet erschienen. Fer 
ner fanden sich zahlreiche getiirbte Kérner innerhalb der Kapseln, 
welche theils pericellulir theils intracelluliir lagen, dazwischen 
einzelne gefiirbte und ungefiirbte Fiiden und zahlreiches nicht 
tingirtes Kérnerél. Ob auch die Kerne gefirbte Korner enthielten, 
kann ich nieht entscheiden, weil eine Tsolirung der Kerne mir 
nicht gelang. Ich will noch hinzufiigen, dass die Zahl und Grosse 
der gefirbten Kérner eine sehr verschiedene war; dasselbe gilt 
iibrigens von den ungefirbten Kérnern (Tafel NNV Fig. 1 a—d). 

Ganz ihnliche Resultate erhielt ich bei der Einfiihrung von 
Farbstoffen, insbesondere Methylenblau in Substanz in den Riicken 
lyvmphsack; nur waren die gefirbten Granula viel spirlicher. 

Legt man feine Schnittchen vom Femurkopf des eben ge 
tidteten Frosches in diinne Losungen von Methylenblau (0,03 in 
physiologischer Kochsalzlisung) oder gesiittigte Lisungen von 
Neutralroth (in 0,75 Kochsalz) so treten nach eimigen Minuten 
gleichfalls gefiirbte Kérner, pericellulire und intracelluliire, imer- 
halb der Knorpelkapseln auf, welche in ihrem ganzen Verhalten 
mit den oben geschilderten vollkommen iibereinstimmen. Manche 
Kapseln sind gleichfalls diffus zonenweise oder ganz gefirbt; sehr 
viele derselben zeigen aber ausserdem eine feine Punktirung oder 
radiire Strichelung, je nachdem man die Kapseln von der Fliche 
oder anf dem optischen bezw. wirklichen Durchscinitt zu sehen 
bekommt. Die Farbung der Punkte und Striche ist meistens eime 
intensivere als die der iibrigen Kapselsubstanz (Tafel XXV_ Fig. 
2a—c). 

Der Befund von gefiirbten Granula an den Knorpelzellen 
iiberrasehte mich nicht; ich erwartete einen solchen vielmehr mit 
Bestimmtheit. Vor mehr als 20 Jahren!) hatte ich bei der In- 


1) J. Arnold, Ueber das Verhalten des Indigkarmins in den 
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fusion von Indigkarmin in das Blut lebender Thiere die Beobach- 
tung gemacht, dass die Knorpelkapseln zahlreiche blaue Kérner 
und Faden enthalten, welche theils pericellulir, theils intracellulir 
velegen sind. Ich betonte schon damals, dass es sich nicht um 
durch Reagentien erzeugte Farbstofffiillungen im Sinne Gerlach’s 
handeln kénne, weil man am lJebenden und iiberlebenden Objekt 
die gefarbten Korner treffe; vielmehr seien diese Bilder auf com 
plicirtere Structurverhiiltnisse der Knorpelzellen zu bezichen. Die 
oben berichteten Thatsachen diirfen wohl als vollgiiltige Beweise 
fiir die Richtigkeit dieser Anschauung geltend gemacht werden. 
In dieser Ceberzeugung kann mich auch die Thatsache nicht 
wankend machen, dass die Beobachtungen an den Indigkarmin- 
priparaten erst wngedeutet und dann ohne die iibliche ehrenvolle 
Erwiihnung bestattet wurden. Die moderne Granulalehre hat 
denselben keine Beachtung geschenkt. 

Was die punktirte und radiiire Zeichnung der Knorpel- 
kapseln anbelangt, so zeigt auch sie eine weitgehende Ueberein- 
stimmung mit den Indigkarminbildern. Ich hatte sie damals als 
kleinste, wahrscheinlich von den Fortsiitzen der Zellen durch- 
setzte Riiume, welche gleichzeitig dem Stoffwechsel dienen, an- 
gesehen. Die Vorstellung, dass es sich um durch Injection er- 
zeugte .Artefacte* handle, ist aus verschiedenen Griinden nicht 
haltbar. Wie ich schon wiederholt, aber ohne Erfolg, hervorge- 
hoben habe, wurde der Farbstoff nicht injicirt, sondern in das 
Blut des lebenden Thieres infundirt und zwar mittelst eines eigens 
zu diesem Zweck konstruirten Apparates, durch welchen eine 
langsame Infusion olme wesentliche Drucksteigerung erméglicht 
wurde. Ueberdies hat man bei diesen Einwiirfen ganz iibersehen, 
dass das Froschherz eine bemerkenswerthe Drucksteigerung nicht 
vertriigt. Ich darf deshalb wohl annehmen, dass seitens der be- 
treffenden Autoren derartige Versuche iiberhaupt nie angestellt 
wurden. Beriicksichtigt: man die Uebereinstimmung der Indig- 
karminbefunde mit der Anordnung der Zellfortsiitze und dem 
peri- und intercellularen Fibrillensysteme, wie sic namentlich 
durch Hansen’s Untersuchungen festgestellt sind, dann wird 
Man einriiumen miissen, dass diese Bilder priiexistenten Formen 
lebenden Geweben. Centralblatt f. d. med. Wissenschaft 1875 und die 
Abscheidung des indigschwefelsauren Natron im Knorpelgewebe. Vir. 
chow’s Archiv Bd. 73. 1878; daselbst Literatur. 
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intertibrillare Natt 


entsprechen und als pericellulire peri- 
riume gedeutet werden diirfen! 


Muskelfasern. 

Um Mastzellen an der lebenden Zunge darzustellen und 7 
fiirben, hatte ich?) bei curarisirten Fréschen ein Stiickehen de 
papillentragenden Schleimhaut abgetragen und den Substanzve: 
lust mit) Farbstoffkérnchen bestiubt. Bei dieser Gelegenheit 
machte ich die Beobachtung, dass die sich noch contrahirende 
Muskelfasern blaue Granula enthielten.  Dasselbe Resultat: erhiel 
ich bei der Eintubr kérnigen Methylenblaus in den Oberschenke! 
lyvmphsack an den Muskeln dieser Region, sowie an siinuntliche: 
Muskeln, wenn ich den Ritckenlvmphsack mit Methylenblau be 
schickte und nach 24—-48 Stunden die Untersuchung der Muskely 
vornahm. Ditferenzen ergaben sich nur in Bezug auf die Za! 
der getiirbten Kérner im intermusculiiren Bindegewebe und in den 
Muskelfasern selbst. Ber Versuchen mit Neutralroth firbten sich 
die Muskelfasern entweder gar micht oder mehr ditfus. 

War es zu einer Granulatirbung im mtermusculiiren Binde 
vewebe gekommen, so fanden sich neben vereinzelten Korner 
spindelfirmige und veriistiete aus solchen zusammengesetzte 
gvuren, dazwischen mehr oder weniger zalilreiche Mastzellen. Nielit 


selten entlielten die ersteren eimzelne oder mehrere  eréssere 


Korner, oder sie waren mit solchen ganz ertiillt, so dass sie von 


den letzteren kaum zu untersecheiden waren. 


Die in den Muskelfasern) gelegenen Kérner zeigten gleich 
1) Es scheint mir diese Gelewenheit nicht veeignet. die viel « 
orterte Frage der Knorpelsattbahnen anzuschneiden. Teh muss mis 
vielmehr mit den obigen Andeutungen begniigen und nur noch hervon 
heben, dass ausser den Indigkarminbildern das Auttreten der radiiire 


Streifuny in den Knorpelkapseln namentlich bei der Verkalkung 

die Existenz von Sattbalinen spricht. Zu berticksichtigen sind in dies 
Hinsicht ferner die Indigkarminabscheidungen, wie sie im Knocher 
erfolgen. — Beziiglich der Literatur verweise ich auf Wolters (Archi 
f. mikroskop. Anatomie Bd. 37), daselbst austiithrliche Literatur; Fusat 
Archiv ital. d. biolog. Bd. 25), Hansen (Anatom. Anzeiger 1899) u. A, 
- Auf die interessanten Arbeiten Moerne’s, Studnicka’s, Schatter 
Terrazas wu. A. an dieser Stelle cinzu@wehen, ist leider nicht mobctlicl 
Die letztere war inir zu meinem Bedauern nicht zugineiy’ 


2) 1. c. Anat. Anzeig. Bd. XXII. 1899 und Virchow’s Archi 
Bd. 149. 1900 
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falls mannigfachen Wechsel in Bezug auf Grosse, Zahl und Farben- 
intensitiit; viele Kérner waren ungefarbt. Die meisten derselben 
lagen zwischen den Fibrillen in den sog. interstitiellen Riiumen; 
manche boten mehr eine Anordnung in Querreihen dar (Tafel 
XXV Fig. 3a—c). 

In der doppeltbrechenden Substanz konnte ich gefarbte 
Kérmmer nicht auffinden. Auf dem Querschnitt machte es den 
Kindruek, als ob diese ausschliesslich zwischen den Fibrillen und 
Fibrillensystemen gelegen wiiren (Fig. Bemerken will ich 
noch, dass das Sarcoplasma an solchen Objekten tiberhaupt sehr 
reichlich vorhanden war und nicht nur die intercolummaren Riume 
zwischen den Fibrillensystemen erfiillte, sondern auch stellen- 
weise zwischen die cinzelnen Fibrillen, wie es schien, vorge- 
drungen waren. 

Schultze', Arnstein®), Mitrophanow®) haben bei 
ihren Versuchen mit Methylenblau blaue Kérnchen in den quer- 
vestreiften Muskeln beobachtet, desgleichen beschreibt Iwanzoftf 
bei den Holothurienmuskeln neben diffuser Farbung das Vor- 
kommen von blauen Granula; er betont, dass manche der 
Fasern sich noch contrahirten. 

Ich*) selbst habe bei den oben erwéhnten Indigkarminver- 
suchen neben diffus gefiirbten Kernen das Auftreten zahlreicher 
blauer Korner den intercolumnaren Riumen wahrgenommen 
und diese Erscheinungen zu den Stoffwechselvorgiingen in Be- 
zichung gebracht. Das oben berichtete Auftreten blauer Granula 
an den Muskeln der lebenden Froschzunge dart wohl als Beweis 
dafiir angesehen werden, dass diese Bilder nicht einer postmor- 
talen Imbibition oder einer durch Reagentien bewirkten Abschei- 
dung oder sonstigen arteficiellen Eimwirkungen ihre Entstehung 
verdanken; auch von einem Eindringen yon Farbstoffkérnchen 
kann kaum die Rede sein, weil aueh bei der Anwendung von 
Farbstofflésungen dieselben blauen Granula zum Vorschein kom- 
men. Dagegen ist es mir walhrscheinlich, dass die Farbung der 


1) O. Schultze, |. ¢. 

2) Arnstein, Die Methylenblaufirbung als histologische Methode 
Anat. Anzeig. Bd. IT. 

3) Mitrophanow, lL. ¢. 

4) J. Arnold, Ueber die Abscheidung des indigschwefelsauren 
Natrons im Muskelgewebe. Virechow’s Archiv Bd. 71. 1877. 
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486 Julius Arnold: 

Kerne bei den Indigkarminversuchen nicht als eine vitale Er- 
scheinung angesehen werden darf, weil bei den Methylenblau- 
experimenten an der lebenden Froschzunge cine Firbung der 
Kerne nur dann vorhanden war, wenn die Muskelfasern bereits 
anderweitige Verinderungen darboten und offenbar die Fahigkeit 
sich zu contrahiren eingebiisst hatten. 

Das Auftreten der Kérner darf somit wie an den Knorpel- 
zellen, so auch an den Muskelfasern als der Ausdruck von Stoff- 
wechselvorgingen gedeutet werden; sehr wahrscheinlich sind sie 
als umgewandelte Sarcosomen anzusehen. Warum nur ein Theil 
der Kérner sich fiairbt und unter welchen Bedingungen dies ge- 
schieht, ob die blauen Granula noch als lebende Substanz ange- 
sprochen werden diirfen, dariiber auch nur Vermuthungen auszn- 
sprechen, wiire voreilig. 

Bei der Beurtheilung dieser Verhiltnisse verdient die That- 
sache Beriicksichtigung, dass in der Muskulatur des sich lebhaft 
eontrahirenden Froschherzens gefirbte Granula vorkommen. 
Hat manin den Riickenlymphsack eines Frosches Methylenblau in 
Substanz eingefiihrt und nach drei bis vier Tagen das noch lebhatt 
schlagende Herz moglichst rasch herausgeschnitten, dann finden sich 
in der Muskulatur zahlreiche bDlaue Granula neben ungefiirbten 
Kérnern. Dieselben liegen zum Theil zwischen den Fasern, zum 
Theil im Innern dieser zwischen den Fibrillensystemen und, wenn 
ich nicht irre, auch zwischen den einzelnen Fibrillen (Fig. 4). 
Auch hier erschien das Sarcoplasma reichlicher vertreten zu sein, 
als sonst 


Granglienzellen. 

In der Mittheilung iiber feinere Structur der Ganglienzellen? 
habe ich die Frage erértert, ob die Nissl-Koérper priiexistente 
Gebilde sind, wie Flemming und von Lénhossek meinen 
oder nicht, wie Held annimmt. Ich hob hervor, dass sich die- 
selben, wie ich nach friiheren Untersuchungen erwartet hatte, 
ohne Zusatz und bei Anfeuchtung mit Serum und physiologischer 
Kochsalzlisung wahrnehmen lassen. Held verlangte den Nach- 


1) Vergleiche J. Arnold, Ueber Struetur und Architectur der 
Muskeltasern. Arch. f. mikrosk. Anat. 1898 Bd, 52. 
2) J. Arnold, dieses Archiv Bd. 52. 1898, 
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weis, dass es sich nicht um vitale bezw. postmortale Sauerung 
im Innern der Zellen handle, welche eine vor der Beobachtung 
hereits eingetretene Ausfillung der Nissl-Kérper bewirke. Dieser 
war natiirlich nicht zu erbringen. Immerhin schien mir schon 
die Thatsache fiir die Beurtheilung der Verhiltnisse bedeutungs- 
voll, dass aueh olne Eimwirkung von Reagentien, welche die 
Kiweisskirper fiillen, diese Gebilde zur Anschauung gebracht 
werden kiénnen. — An JodKalipriiparaten liess sich feststellen, 
dass die Niss] Kérper Kérner von versehiedener Grosse und Licht- 
brechung enthalten. Ich komme hier auf diesen Gegenstand zu- 
riick, weil ich die Beobachtung machte, dass die Nissl-Kérper 
an Objekten, auf welche zuvor andere Reagentien nicht einge- 
wirkt hatten, in Methylenblau-Kochsalzlisung (1/, in 0,75 Chlor- 
natriumlésung) sich intensiv blau firben'). 

Das Verfahren ist ein sehr einfaches. Man schneidet die 
Vorderhérner des Riickenmarks (Mensch, Rind, Kalb), nachdem 
man dasselbe in der Mitte durchtrennt hat, mit der Scheere 
heraus und legt Kleine Stiickchen in dic Farbstoflésung. Nach 
einiger Zeit zeigen die Ganglienzellen eine blaue Fiarbung, wil- 
rend die Nervenfasern nicht oder schwach réthlich tingirt sind. 

Bei genauerer Untersuchung iiberzeugt man sich, dass die 
Fiirbung der Substanz der Zellen eine sehr schwache ist; dagegen 
treten in ihr die intensiv” gefirbten Nissl-hérper hervor. Sie 
erschienen mir zahlreicher und dichter gelagert und dement- 
sprechend die zwischen ihnen gelegenen Gebilde einen kleineren 
Raum einzunehmen als fixirten Objekt. Zerzuptt man die 
Objekte, so dass man isolirte Nissl-Kérper oder wenigstens Theile 
derselben zu sehen bekommt, dann kann man sich davon iiber- 
zeugen, dass dieselben Koérner enthalten; die einen waren inten- 
siv gefiirbt, die andern schwach oder nicht tingirt. Ausser den 
Nissl-Kérpern erschienen nur noch die Kernkérperchen stark und 
zwar gleichfalls gefiirbt; die sonstigen Bestandtheile des 
Kerns und der Zelle zeigen keine oder eine nur schwache Fiarbung. 

Ich bin weit davon entfernt, aus diesen Befunden weit- 
eehende Sehliisse zu ziehen: immerhin sind sie meimes Erachtens 
hedeutungsvoll genug, um eine Erwihnung zu verdienen. 

1) Anmerkung: Nachtriglicgh werde ich darauf 
dass Turner iitber ganz iihnliche Beobachtungen berichtet (Brain 1899) 
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Erkliarung der Abbildungen auf Tafel XXYV. 


Fig. 1. a—d. Granulafarbung in den lebenden Knorpelzellen des Epi 


sternum (Frosch) nach Einfiihrung von Neutralroth in den 
Lymphsack. 
Fig. 2. Sebnitte durch den Femurkopf (Frosch) frisch eingelegt in 
: Methylenblau-Kochsalzlésung. Wiihrend bei } die ganze Kapsel 
vefarbt ist und von blauen Linien in radiirer Riehtung durch- 
setzt wird, zeigt die Kapsel bei a@ nur in der iiusseren Zone 
eine solehe Firbung. c¢ zeigt eine diffus gefiirbte und von 
blauen Punkten durchsetzte Knorpelkapsel von oben. 
iB Fig. 3. Lebende Muskelfasern vom Froschschenkel nach Kinfiihrung von 
. Methylenblau in den Lymphsack. a—c = blaue Granula in den 
intercolumnaren Riumen. d= Querschnitt: blaue Granula zwi- 
schen den Muskelfeldern. e—A = isolirte interstitielle Korner. 
Fig. 4. Isolirte Muskelfasern aus dem sehlagenden Froschherzen. 
Fig. 5 u. 6. Tsolirte Ganglienzellen aus dem menscbhlichen Riickenmark 
ohne vorhergehende Conservirung) mit '/,°, Methylenblau 
Kochsalzlésung gefiirbt. 
Fig. 7. Isolirte Ganglienzelle aus dem Riickenmark vom Kalb; nach 
derselben Methode behandelt. 


Zur Kenntniss der phagocytadren Organe bei 
den parasitischen Nematoden. 


Von 


Prot. N. Nassonow. 
Hierzu Tafel XXVI, XXVII und XXVIII. 


Die phagocytiiren Organe der Nematoden wurden bisher 
bei einigen Ascarisarten, Leecanocephalus annulatus und Sclero- 
stomum (Strongvlus) armatum beschrieben und sind hauptsichlich 
durch den Namen ,biischelformige* Kérper, oder Organe,  be- 


, kannt. Thre phagocytiiren Eigenschaften sind von mir bei As- 
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earis megalocephala und lumbricoides'), ebenso wie bei Sclero- 
stomum (Strongylus) armatum®?) beschrieben worden. 

Was den anatomischen Bau der erwiihnten Organe betrifft, i 
so ist er bei weitem nicht mit voller Genauigkeit erkannt, sowie | 
das Vorkommen derselben bei den verschiedenen Gruppen der 
Nematoden noch nicht festgestellt ist. Wie bekannt, werden 
jene phagocytiiren Organe folgendermaassen geschildert: es sind 
einzelne, vor der Wand der Leibeshéhle, wie auch an den be- 
nachbarten Organen haftende Zellen. Letztere besitzen Ausliuter 
und besondere runde oder birnformige Bildungen, denen Hamann 
die Benennung .Endorgane™ gegeben hat. 

Der Name ,biischelformige Kérper oder Organe*  stamit 


offenbar von der Anwesenheit der Ausliufer. Obige Benennung 
scheint mir nicht ganz zutreffend, desto mehr, da, wie wir sehen 
werden, jene Organe manchmal der Ausliufer enthehren. Aus 
diesem Grande halte ich die Benennung ,phagocytire Organe™, 
ihrer Function gemiiss, fiir zweckmiissiger. In der vorliegenden 
Arbeit befinden sich die Resultate meimer Untersuchungen iiber 
phagocyvtire Organe solcher parasitischer Nematoden, wie Ascaris 
ferox und Strongylus paradoxus, die in obiger Hinsicht von 
anderen Autoren gar nicht oder ziemlich ungenau, wie Ascaris 


osculata und decipiens, Oxyuris curvula und Selerestomum arma- 
tum, studirt worden ist. i 
Ascaris osculata Rud. } 
Schneider *) war der erste, der in seiner Monographie 
der Nematoden die Existenz der ,biischelformigen Kérper* bei 
A. oseulata, olme aber eine Beschreibung ihres anatomischen 
Baues hinzuzufiigen, erwihnte. Jaigerskiéld*), welcher jene 
1) N. Nassonow, Sur les organes phagocytaires chez les As- 1 
carides. Arch. de Parasitologie. 1898. No.1. Idem, Zur Anatomie u. ; 
Biologie der Nematoden, II. Ascaris megalocephala Arbeit aus dem 
zool. Cabinet d. K. Universitiit Warschau im Jahre 1897, 1898 (russ.). i 
2) N. Nassonow, Sur les organes phagocytaires chez le Stron- | | 
gvlus armatus. Zool. Anz. No. 560. 1898. | 
3) A. Schneider, Monographie der Nematoden. 1866. p. 220. ‘Ss 
4) L. Jigerskiéld, Beitriige zur Kenntniss der Nematoden. 7 


Zool. Jahrbiich, Abth. f. Anat. Bd. VIL. 1894. p. 473. 
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Korper bei der erwilnten Art untersuchte, theilt in seiner ersten 
Arbeit mit, dass hier Kérper vorkommen, dbnlich denjenigen, 
die von Kobb gefunden und von Jigerskiéld bei A. de- 
cipiens und simplex gesehen worden sind. In seiner zweiten Ar- 
heit giebt letzterer Autor!) zu, dass die erwiihnten Organe bei 
A. oseulata zu einem anderen Typus gehéren. Seiner Meinung 
nach erinnern sie im Allgemeinen an die biischelf6rmigen Organe 
hei Lecanocephalus und bei A. megalocephala, doch bei A. os: 
culata betinden sie sich nur in der Zweizahl, indem sie am rechten 
freien Rande des sogenannten Excretionsorganes (Seitengefiisses) 
liegen. Jiigerskiéld giebt die Dimensionen der Kérper an 
0,030—0,040 mm im Querschnitt bei einer Linge von ca. 1 mm), 
indem er erwihnt, dass der Zellkérper ziemlich lange und reich 
verzweigte Ausliufer, die theils an dem freien Rande des Exere- 
tionsorganes, theils an dem rechten Seitenfeld befestigt sind, sen- 
det; einige gehen auch bis an die Muskulatur. 

Nach meinen Untersuchungen von <A. osculata aus Phoea 
harbata ist die Aehnlichkeit ihrer biischelf6rmigen Organe mit den- 
jenigen von A. megalocephala bedeutender, schon aus dem Grunde, 
weil jene Organe sich bei A. osculata in der Vierzahl, nicht in 
der Zweizahl, wie Jigerskiold meint, betinden. Dieser For- 
scher weist auf die Verbindung zwischen der zur Hiilfte redu- 
cirten Zahl der biischelf6rmigen Organe und der cinseitigen An- 
lage des Excretionsorgans hin. 

Bei A. oseulata hat das Excretionsorgan, wie bekannt, die 
Form einer sehr grossen linglichen Zelle mit einem flachen ovalen 
Kern (Taf. XX VI Fig. 1a). Es ist nur an das linke Seitenfeld be- 
festigt (Taf. XXVI Fig. 1/,). Die den Kern bergende Partie stellt 
eine starke Verbreiterung dar (Taf. XXVI Fig. 16). Das starke 
Wachsthum des Excretionsorgans auf der einen Seite bedingt, aus rein 
mechanischen Griinden, offenbar nur die Verschiebung von zweien 
hiischelformigen Organen, die urspriinglich links zu liegen kom- 
men, nach rechts. Dariiber kann man sich leicht sowohl an 


jungen Exemplaren von A. osculata iiberzengen. Wie es scheint 


hat sich das Vorderpaar der biischelformigen Organe der Unter- 


IL. Jdgerskiédld, Ueber die biischelformigen Organe bei 
den Ascaryisarten. Centralbl. f. Parasitenkunde ete. Bd. XXIV. 1898. 
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p. 737 und 789 
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suchung von Jigerskiéld entzogen, da es am wenigsten ent- 
wickelt und dazu von Exeretionsorganen vom rechten Seitenfelde, 
von Muskulatar und dem Darm zusammengepresst ist (‘Tafel XXVI 
Fig. le und Fig. 4a und c). Was das zweite Paar betrifft, so 
ist es gewOhnlich leicht zu finden (Taf. NXVI Fig. 1d). 

Das vordere Paar der biischelférmigen Organe besitzt einen 
stark verlingerten, mit verschmiilerten Enden versehenen Kérper. 
Letzterer besitzt Ausliiufer, die hauptsiichlich von den Seiten ent- 
springen (Taf. NXVI Fig. 2). Manchmal an der dem Seitenfelde oder 
dem Excretionsorgane zugewendeten Fliiche fehlen die Auslaufer. 
Der Zellenkérper ist immer mehr oder weniger abgeplattet, und 
seine der Muskulatur zugekehrte Fliche besitzt eine stirkere 
Wolbung, als die abwiirts liegende (Taf. XX VI Fig.4a). Im Zellen- 
leibe liegt der ovale und plattchenfoérmige Kern, dessen Liingsaxe 
parallel der Kérperaxe verliuft (Taf. XXVI Fig. le und Fig. 46). 
Sehr oft sehen wir am Kern unregelmiissige Contouren, wobei an 
seiner Oberfliiche sich kleine abgerundete Ausbuchtungen bilden 
(Taf. XXVI Fig. 26). Die schmalen Zellen werden von der Fliche 
durch eine grosse Anzahl von Ausliiuferveriistelungen und End- 
organen verdeckt und ihr Kérper wird schwer unterscheidbar, um 
so mehr, als die Veriistelungen der einen Zelle sich mit denjenigen 
der anderen dahinterliegenden verschlingen. Wiahrend die Leibes- 
breite der hinteren Zellen ungefiihr 0,08 nm betriigt, misst die 
der vorderen nur ca. 0,06 mm. Der Kern der vorderen Zellen 
ist entsprechend ebenfalls kleiner; der Querdurchmesser betriigt 
ungefiihr 0,03 mim. 

Das hintere Zellenpaar, dessen Grisse bedeutender erscheint, 
ist weniger in die Linge gezogen. Der Kern (ungefiibr 0,05 mm 
Querdurchmesser) sieht hier meistentheils rund aus, ist leicht abge- 
plattet und treibt auf der Oberfliiche kleine Ausliufer (Tatel XXVI 
Fig. 1c). Die grésseren Ausliiufer werden hauptsichlich von den 
Riindern entsendet, wihrend die Veristelungen der Ausliiufer in 
verschiedenen Richtungen verlaufen. 

Die Ausliufer aller vier Zellen enden als sogenannte ,,End- 
organe* oder als Fasern (Taf. XXVI Fig. 3a und c), mit deren 
Hiilfe die Zelle sich an das rechte Seitenfeld, an das Excretionsor- 


gan und an die diusseren Bedeckungen anheftet. Manche Ausliufer 


bieten stellenweise Anschwellungen dar, oder sie sind durch ring- 
formige Vertiefungen getheilt, so dass sie perlschnurférmig: er- 
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scheinen (Taf. XXVI Fig. 86). Die griésste Zahl der Ausliiute; 
befestigt sich an das Exeretionsorgan: falls wir also letzteres 
aus der Leibeshéhle entfernen, entfernen wir auch gewoélnlich alle 
vier sternformigen Zellen. Im Zellenleibe liegen, wie bei A. me 
galocephala, in grosser Anzahl oft wellenférmig verlaufende und 
sich gegenseitig kreuzende Fasern. Letztere treten in die Aus 
liufer ein und gehen in diejenigen Fasern iiber, mit deren [Hiilf 
die Anheftung der Ausliiufer zu Stande konmnt. 

Die Endorgane (0,002 —0,08 mm breit) dilmeln stark den 
jenigen von A. megalocephala und lumbricoides!) (Taf. XXNVI Fig 
Sa), aber me konnte ich an ihnen jene runden Kérper, den Kernen 
ithnlich, wahrnehmen. 

Ausser A. osculata beschreibt Jigerskiéld®) neeh die 
Lage von nur zwei phagoeytiren Organen bei Ascaris spiculigera 
wobei er sagt: ,Auch bei Ascaris spiculigera, die sowohl dureh 
ihre diussere Erschemung, wie in ihrem Bau sehr au A. osculata 
erinnert.... . sind die biischelformigen Zellen auch in 
licher Weise entwickelt. wenigstens soweit ich nach meimen alten, 
in dieser Hinsicht nicht ganz guten Priiparaten urtheilen Kann*. 
Deswegen vermuthe ich, dass auch bei A. spiculigera sich wie 
bei A. oseulata vier phagoeytiire Organe betinden. 

In der Leibeshéhle, unterhalb der imittleren Darmpartie 
yon A. oseulata, an der Stelle vor dem = vorderen Darmblindsack 
Taf. XXVI Fig. 1 4), naeh der Beschreibung von Linstow, liegt 
ein ovaler Kérper mit Ausliufern verschen, den er fiir ein Ganglion 
Oesophagealganglion) ansieht und fiir von hier entspringende 
Nerven, die die Leibeshéhle, entgegengesetzt dem Ausspruche 
Schneider’s, ganz frei durehlaufen, Spengel meint in 
seiner kritischen Notiz'), dass Linstow als Ganglion den 
hiischelformigen Koérper gedeutet hat. .Eine letztere Erwiihnung. 
einer dieser (biischelfOrmigen) Zellen habe ich endlich*, sagt 
Spengel in Linstowss Untersuchungen an Nematoden ,in: 
Arch. mikr. Anat. V 44, 1895, p. 530, Taf. 31 Fig. 12. ge- 


1) N. Nassonow, Sur les organes phagocytaires chez les As- 
cerides ete. 

2) L. Jigershidld, Ueber die biischelt6rmigen Oreane ete 

3) Auch bei A. clarata und rotundata, 

4) J. Spengel, Bemerkungen zum Autsatz von N. Nassonow 
uber die Excretionsorgane etc. Zool. Anz. 1897 No. 536, p. 247 
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troffen. Allerdings hat dieselbe eine hichst verwunderliche Deu- 
tung erfahren, bei der man unwillkiirlich an Greeff’s Beschrei- 
bung des angeblichen Gehérbliischens der Alciopiden ibre 
Kritik durch Kleinenberg (in: Z. wiss. Zool. 44. Bd. p. 78) 
vemabnt wird.* ..... Schneider's Aussprucn wird durch 
Linstow’s Beobachtung nicht von ferne beriihrt, denn das ver- 


meintliche Oesophagealganglion ist gar kein Ganglion, sondern 
ein ,,biischelformiger Kérper*, eine einzige riesige Zelle, deren 
michtigen Kern Linstow auch ganz richtig abbildet!* Und 
an einer anderen Stelle!) heisst es: .Dass aber dieses vermeint- 
liche Ganglion eine biischelférmige Zelle ist, habe doch wohl ge- 
zeigt.” Jiigerskiéld hatte die Méglichkeit, jene von Spengel 
fir einen biischelformigen Kérper gehaltene Bildung zu unter- 


suchen; er kommt zu folgendem Schluss*): ,Wenn ich aus meinen 


Serienschnitten von A. osculata Schliisse ziehen darf, so ist diese 


Bildung ebensowenig ein biischelférmiger Kérper, wie ein Gang- 
lion, sondern sie besteht aus Bindegewebsfasern (vielleicht auch 4" 


Muskeln), die den Darmblindsack theils mit dem Oesophagus, 
theils mit der Kérperwand verbinden. Dass wir es mit einem 
biischelférmigen Kérper zu thun haben, ist auch dadureh ziemlich 


unwahrseheinlich, dass A. oseulata zwei solehe Organe an ihrem 
Exeretionsorgan haftend hat. Was Jigerskiéld’s Meinung 
hetrifft, so kann ich sie insofern bestiitigen, als man die von 
Linstow oberhalb des Darmes beobachtete und von ihm als 
Ganglion angesehene Zelle unméglich fiir einen ,,biischelformigen 
Kérper* betrachten kann, weil sie zum Bestand des Muskel- 
stranges, der vom Darmblindsack zur iiusseren Haut sich erstreckt, 
gehért (Taf. XXVI Fig. 1g). Somit wire Spengel’s Kritik als 
nieht ganz zutreffend zu betrachten, um so mehr, als bei A. os- 
culata sich alle vier ,biischelférmigen Koérper* betinden, d. h. 
die iiberhaupt maximale bei den Aseariden, welche typische 
biischelfirmige Kérper besitzen, vorgefundene Anzahl. 


1) J. Spengel, Noch ein Wort iiber die Excretionszellen der 
Ascariden. Zool. Anz. 1897. No. 544, p. 429. j 
2) L. Jiigerskiéld, Ueber die biichelfirmigen Organe ete. ¢| 
pag. 740, 
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Asearis ferox Ehrb. 

In der Leibeshihle an der Stelle, wo wir bei A. megalo- 
cephala die phagocytiiren Organe vortinden, treffen wir bei A. 
ferox aus Procavia syriaca lingliche und schwach braun gefirbte 
Gebilde (Taf. XXVI Fig. 6a und a,), Sie liegen unterhalb der 
Seitenfelder, indem sie sich an letztere entweder anschmiegen oder 
ifter in einem gewissen Abstande von ilmen sich befinden (Taf. 
XXVI Fig. 5a). thre Verbindung mit den Seitenfeldern und mit der 
Kérperwand erfolgt durch die Vermittelung von diinnen Fasern 
oder structurlosen Membranen (Taf. XXVI Fig. 5a). Die erwiihnten 
Gebilde sind paarig angeordnet, in verschiedenen Abstiinden von- 
einander in der vorderen Partie der Leibeshéhle. Bei den Weibchen 
befinden sie sich immer vor der Geschlechtséffnung (Taf. XXVI 
hig. 6e). Paar betindet sich niher dem Vorderende des 
Kérpers, wihrend das andere etwas dahinter liegt. Jedes Ge- 
hilde stellt eine stark nach der einen Axe langgezogene Zelle vor, 
deren Liinge bis 6 mm messen kann. Die Liingsaxe ist gewéhn- 
lich beinahe parallel derjenigen des Thierkérpers. Die Zelle ist 
an den Enden verschmilert. Die Breite ihrer mittleren dickeren 
Partie erreicht bis 0,1 mm. Hier betindet sich gewéhnlich der 
meistentheils ovale Kern, dessen Grésse im Verhiltniss zur Zellen- 
erésse sehr gering erscheint; die Liinge des gréssten Dureh- 
messers betriigt nimlich 0,02 mm (Taf. XXVI Fig. 7b). Jede Zelle 
besitzt aufeinanderfolgende unregelmiissige Erweiterungen (Taf. 
XXVI Fig. 7c). Diese letzteren erscheinen fast immer in der Form 
von Anschwellungen von verschiedener Linge, die an verschie- 
denen Stellen der Zellenden angebracht sind und zuweilen aut 
der Spitze derselben sich betinden. 

Der Zellenkérper ist von einer iiusserst diinnen structurlosen 
Schicht umgeben und besteht aus einem grobkérnigen Plasma, 
in welchem die Kérner gleichmiissig vertheilt erscheinen. Nie 
habe ich weder Vacuolen, noch feinkérnige Plasmapartieen  be- 
obachten kénnen. Nur an den Schnitten kann man unregelmiissige, 
sehr feine Schichten, aus einem sich etwas. stirker fiirbenden 
Plasma bestehend (Taf. XXVI Fig. 56), beobachten. 

Man darf kaum zweifeln, dass wir es hier mit Gebilden, die 
den phagocytiren Organen von A. megalocephala und lumbri- 
eoides entsprechen, zu thun haben; nur feblen an ihnen die End- 
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organe. Darauf weisen sowohl die Lage dieser Gebilde in dem 
Asearidenkérper, wie das Verhiltniss zu den anderen Organen 
hin. Der Hauptunterschied ist also der, dass die Gebilde bei 
A. ferox sowohl, der veristelten Ausliufer entbehren wie der 
kleinen oval- oder birnférmigen Endorgane. Wir kénnen doch 
die schmalen und langen Enden der Zellen bei A. ferox als zwei 
Zellenausliufer betrachten, so dass ein Untersehied wire nur in 
der Zahl der Ausliiufer. Die Aehnlichkeit der beiden Zellenenden 
mit den Auslinufern der biischelférmigen Zellen wird durch den 
Umstand noch stiirker, dass wir sowohl bei diesen, wie bei 
jenen lokale Anschwellungen treffen, welche, wie die Endorgane. 
bei A. megalocephala und lumbricoides fremde Kiérper aus der 
Leibeshéhle in sich aufnehmen kénnen. 


Asearis decipiens Kabbe. 


Cobb!) beschrieb bei A. Kiikenthalii besondere ,driisige 
Organe*, die hinter dem Oesophagus zwischen dem Darm und 
der Kérperwand, auf der Bauchseite des Kérpers, unmittelbar unter- 
halb des Seitenfeldes sich beftinden. Nach Cobb's Beschreibung 
hesitzen jene Organe 0,61mm Breite und 5—4 em Linge. Sie be- 
stehen aus vielen Hunderten von sackfirmigen, meistentheils 
polygonalen Elementen, die miteinander durch feine bindegewebige 
Kasern verbunden sind. .Sie liegen, sagt Cobb, ziemlich frei 
in der Leibeshéhle und sind nur dureh sehr zarte Fiiden an 
Darm und Leibeswand betestigt. Die einzelnen Schliiuche, deren 
Wiinde aus einer Schicht epithelialer Zellen bestehen, enthalten 
stets 1—5 grosse bliischenférmige Zellen, ausserdem jeder Schlauch 
seinen Ausfiihrungsgang. Die einzelnen Ausfiihrungsgiinge  ver- 
einigen sich hie und da zu gemeinsamen Réhren* ... Man darf 
aber vielleicht vermuthen, dass sie in physiologischer Beziehung 
die hinteren Darmdriisen der héheren Thiere vertreten*. Eben- 
solche driisige Organe betinden sich, nach der Angabe von Cobb, 
bei Asearis bulbosa. 

Nach der Sehilderung von Jigerskiéld bei Ascaris 


1) N. Cobb, Beitriige zur Anatomie und Ontogenie der Nema- 
toden. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 1889, 
Archiv f mikrosk. Anat, Bd, 55 RE 
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decipiens’) bestehen obige Organe theils aus ebensolchen poly 
gonalen kernenthaltenden Gebilden, wie diejenigen von Cobb, 
theils wieder aus zahlreichen sie umgebenden Kérnchen. Nach 
Jigerskiéld*) liegen sie im Bindegewebe, das in Form eines 
Netzes den Darm um das Excretionsorgan cinerseits mit den 
Seitenfeldern anderseits verbindet. ,Ich glaube, sagt er, vielmehr, 
dass es sich hier um etwas handelt, was den , floating cells from 
the general cavity of body* entspricht, welche Bastian unter 
anderen Formen auch bei Ascaris lumbricoides gefunden hat.“ 
Einige Zeit nachher hat Jigerskiéld*) die driisigen 
Organe bei A. decipiens nochmals geschildert. Er meint, dass 
diese Organe den biischelférmigen Zellen, die bei A. oseulata in 
der Zweizahl beobachtet werden, homolog sind. Da die Be- 
schreibung der genannten Kérper nicht allzulang ist, fiihre ich 
sie im Ganzen an: ,Die biischelférmigen Zellen sind in der That 
hier sehr wenig  biischelférmig, sie sind gewéhnlich von einer 
sehr deutlichen Membran ungeben, haben iiusserst spirliche Aus- 
liufer (die vielleicht den Driisenausfiihrungsgiingen Cob b’s ent- 
sprechen) und ihr Plasma ist in den peripheren Schichten oft 
gleichsam vakuolisirt, wiihrend die centralen Theile der Zellen 
mehr homogen erscheinen. Ich kann den Gedanken nicht unter- 
driicken, dass es diese randstiindigen Hihlungen sind, die 
Cobb als ,epitheliale Zellen* gedeutet hat, man vergleiche seine 
Figur 16 mit der am meisten nach links gelegenen biischelfir- 
migen Zelle auf der nebenstehenden Zeichnung. Im Centrum der 
fraglichen Zellen findet sich immer ein, bisweilen zwei oder so- 
gar drei, ja nach den Angaben Cobb's vielleicht bis fiinf Kerne, 
die yon kleinen chromophilen Kérnern prall gefiillt sind, aber 
doch ein oder zwei Nuecleolen zeigen. Zweifelsohne sind es, 
glaube ich, diese Kerne, die Cobb als ,blischenfirmige Zellen 
abgebildet und beschrieben hat (siehe 1. ¢. p. 7 und Fig. 16). 
Die biischelfirmigen Zellen haben eine Grésse von ca, 0,085—0,1 X 
0,04X0,04 mm; sie sind somit, verglichen mit den oben er- 


1) L. Jiigerskiéld vermuthet, dass A. Kiikenthalii identisch mit 
A. simplex, und A. bulbosa mit A. decipiens ist. 

2) L. Jigerskiéld, Beitrige zur Kenntniss der Nematoden. Zool. 
Jahrb. Abth. tf. Anatomie Bd. VIT. 1894. 

3) L. Jiigerskiéld, Ueber die biischelférmigen Organe ete. 
p. 791—793. 
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wiihnten homologen Bildungen, relativ klein. Sie werden von 
kleinen (0,004—0,010 mm im Diameter) blischenformigen Ge- 
bilden, die dicht an ihren Wiinden liegen oder auch ganz frei 
in der Leibeshéhle vorkommen, umgeben. Ich halte sie fiir mit 
den Endorganen homologe Gebilde.* 

Jigerskiéld vermuthet, dass die bei A. decipiens ge- 
schilderten Gebilde einerseits denen homolog sind, die bei A. me- 
galocephala, osculata etc. in geringer Zahl vorkommen und unter 
dem Namen ,biischelformige Organe* bekannt sind, anderseits 
aber denjenigen, die in Mehrzahl bei manchen Strongylusarten 
beobachtet werden und von Hamann!) beschrieben worden sind. 
Falls man sogar mit Jaigerskiéld’s Berichtigung in der Er- 
kliirung der Bedeutung der einzelnen Gebilde als einzelnen Zellen 
einverstanden ist, bleibt doch ein wesentlicher Unterschied in den 
Beobachtungen beider Verfasser bestehen. Dieser Unterschied be- 
steht darin, dass wir, nach Cobb, mit vielen Kérperchen, die 
miteinander vereinigt sind, nach Jigerski6ld aber mit abge- 
sonderten Kérperchen, die einzelnen  biischelférmigen Organen 
entsprechen, zu thun haben. 

In seiner ersten Arbeit*) erwihnt Jigerskiéld, dass 
die von Schneider geschilderten biischelformigen Kérper von 
ihm bei A. clavata untersucht worden sind, wobei Jigerskiéld 
meint, dass sie den driisigen Organen von Cobb homolog sind, 
In der zweiten Arbeit®) dagegen sagt er, dass es zwischen den 
genannten Gebilden einen wesentlichen Unterschied giebt. Aehn- 
liche Gebilde denjenigen, die er bei A. decipiens studiert hat, 
fand er bei A. simplex, letztere aber wurden von ihm wenig 
ausfiihrlich bearbeitet. — Hier ist unentbehrlich zu bemerken, 
dass Jigerski6éld in seiner zweiten Arbeit schon gar nicht, 
weder das das driisige Organ umgebende Bindegewebe erwiihnt, 
noch dasselbe auf den Zeichnungen abbildet. 

Im laufenden Jahre habe ich, dank der Liebenswiirdigkeit 
von Linstow und von Krabbe, zu meiner Verfiigung eine be- 
deutende Anzahl von gut conservirten Exemplaren von Ascaris 
decipiens aus Phoea barbata und Phoca vitulina gehabt, so dass 


1) O. Hamann, Die Nemathelminthen, II. 189%. 
2) L. Jiigerskiéld, Beitrige ete. p. 489—90. 
3) L. Jiigerskiéld, Ueber die biischelfirmigen Organe ete. 
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ich die Méglichkeit bekam, die uns interessirenden Gebilde zu 
untersuchen und die widersprechenden Beobachtungen von Cobb 
und Jigerskiéld zu priifen. 

Meiner Meinung nach ist Jigerskiéld vollkommen be 
rechtigt, wenn er sagt, dass die von Cobb beschriebenen 
blischenformigen Zellen Kerne sind, und die periphere Schicht 
der Kérperchen kein Epithel, sondern nur die iiussere Sehicht 
des Zellprotoplasmas vorstellt. Doch liisst er vollkommen ausser 
Acht, dass die Zellen sehr oft miteinander durch Fortsiitze in 
Verbindung treten kinnen, und dass die Fortsiitze selbst in ein- 
ander iibergehen. Die Verbindung zwischen den Kérperchen 
wird von Cobb erwihnt, nur schreibt ihnen letzterer unrichtig 
die Bedeutung von Ausfiihrungsgiingen zu. Solche Verbindung 
kann, wie wir sofort sehen werden, unzweifelhaft existiren. 

Die in Rede stehenden Organe liegen bei A. decipiens ge- 
rade in derselben Stelle, wo bei A. osculata (Taf. XXVI Fig. 1) die 
hiischelformigen Organe sich befinden, d. h. zwischen dem stark 
entwickelten und nur an der linken Seite sich befindenden Ex- 
cretionsorgan (Seitengefiiss) um das linke Seitenfeld (Taf. XXVIII 
Fig. 8a). Indem wir die uns interessirenden Gebilde bei jungen 
Exemplaren von A. decipiens studiren, bemerken wir an dieser 
Stelle grosse protoplasmatische Partien, die sehr unregelmiissige 
Contouren besitzen (Tal. XXVIII Fig. 7). Diese Partien erreichen 
oft eine Liinge von O,8mm bei einer Liinge des ganzen Gebildes, 
die 5 mm betrigt. In diesen Partien liegen ovale Kerne in sehr 
erosser Anzahl (Taf. XXVIIL Fig. 7a). Zuweilen konnte ich threr 
mehr als hundert zihlen. Die Liinge des gréssten Durehmessers 


jener Kerne betriigt 0,006 mm. Ihre Form ist meistentheils eine 


ovale, sie besitzen ein oder zwei Kernkérperchen. Um den Kern 
liegt ein grobkérniges, keine Vacuolen enthaltendes Protoplasma. 
Vacuolen tretfen wir dagegen entweder in der peripheren 
Protoplasmaschicht oder in den Stellen zwischen den Kernen. 
In diesen Stellen hatte das Protoplasma das Aussehen eines gross- 
maschigen Netzes. An einzelnen Stellen kann man sich iiber- 
zeugen, dass die Obertlichenschicht dieser Partien eine Structur- 
losigkeit aufweist, was allem Anscheine nach emer Membran 
entspricht, die Jigerskiéld bei der Beschreibung des Baues 
der von ihm bei A. decipiens untersuchten Zellen erwihnt.  Bil- 
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dungen solcher Art kann man selbstiindig als eine vielkernige 
Zelle autfassen. 

Die Peripherie einer solchen Zelle sendet Ausbuchtungen und 
Ausliufer (Taf. XX Fig. 76), in die ebenfalls Kerne eindringen, 
aus. In jedem Ausliufer kann man gewéhnlich zwei bis vier 
Kerne unterscheiden, Oft ist in ihnen die Zahl der Kerne grésser. 
Die Ausbuchtungen und Theile der Ausliufer kénnen sich mehr 
oder weniger dureh verschieden starke Einschniirung von der 
Zelle abheben. Oft sehen wir, dass ein <Ausliiufer dieser Art 
sich mit dem Kérper der grossen polynucleiéren Zelle nur mit 
Hilfe eines diinnen protoplasmatischen Stranges verbindet, so 
kann eine theilweise [solirung von Plasmapartien sammt Kernen 
einer oder mehreren) zu einer starken Ausbildung gelangen. Die 
aut Fig. 7 Tat. XX VILL abgebildete vielkernige Zelle ist dem Vorder- 
ende des besprochenen Organs entnommen worden. Auf dem 
Hinterende bei demselben Exemplar sehen wir, dass die erwiihnte 
theilweise Isolirung so stark ausgedriickt ist, dass wir nur winzige 
Plasmapartien (von 0,01 mm anfangend), die ein oder mehrere 
Kerne enthalten (Taf. NNVIL Fig. 6), und die mit einander durch 
Striinge verbunden sind, unterscheiden. Die auf der Fig. 6 Taf. 
XXVIII abgebildete Partie des Gebildes kann man als cine grosse 
vielkernige, stark veristelte Zelle auffassen, oder aber als einen 
Complex von kleinen Zellen, die untereinander durch Striinge oder 
Ausliuter in Verbindung stehen. 

Die Isolirung kann sich noch weiter erstrecken; indem wir 
kleine Zellen, zu zwei und drei, mit Stringen oder Ausliufern 
verbunden (Taf. XXVIIL Fig. 10), oder auch einzelne Zellen 
Taf. XXVIII Fig. 9) beobachten. 

Auf der Obertliche aller oben beschriebenen Zellen be- 
merken wir zweierlei Bildungen. Erstens Ausliiufer, deren ein- 
zeIne direkt und unmittelbar in die entsprechenden Theile der 
benachbarten Zellen iibergehen und auch solche, die sich gewéhn- 
lich verjiingen und Faserbiischel (Taf. NX Fig. 6—10d) bilden. 
Mit ihrer Hiilfe heften sich die Zellen aneinander und an die 
henachbarten Organe, namentlich an die Seitentelder, an das 
Exeretionsorgan und die déusseren Bedeckungen. Zweitens finden 
wir an der Oberfliiche der Zellen rundliche Erhabenheiten aus 
einem durehsichtigen, feinkérnigen, homogenen Protoplasma, die 
eine Breite von 0,06 mm erreichen und keine Kerne aufweisen 
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(Taf. XXVUI Fig.6—10c). Diese Erhabenheiten kénnen sich stark 
von dem Zellenplasma abheben, indem sie eine volle Identitit 
mit manchen Endorganen der phagocytiren Organe bei Ascaris 
megalocephala aufweisen; mit der Ausnahme, dass ich bei A. de- 
cipiens in der Mitte der Endorgane niemals das Hervortreten von 
jenen runden Gebilden, den Kernen abnlich, wahrnehmen konnte. 
Ich habe nicht beobachtet, dass die Endorgane in der Leibes- 
héhle der Ascariden ganz frei vorkommen. 

Bei erwachsenen Ascariden finden wir die  stirkere Stufe 
der Zellenisolirung, trotzdem beobachten wir stets nicht giinz- 
lich isolirte Zellen, die in der Zahl von mehreren, ahnlich denen, 
die wir auf Fig.6 und 10 Taf. XXVIII gesehen haben, durch Aus- 
liiufer verbunden sind. Jiaigerskiéld besehreibt nur vereinzelte 
vollkommen isolirte Zellen. Das Bindegewebe, das er in seiner 
ersten Arbeit erwahnt, fehlt in den phagocytiren Organen voll- 
kommen. 

Auf diese Weise haben wir urspriinglich sehr grosse ver- 
istelte Zellen mit einer grossen Anzahl von Kernen; weiter theilen 
sich obige Zellen in eine grosse Anzahl von kleineren Zellen, 
die untereinander in Verbindung stehen kénnen. Die urspriing- 
liche Anzahl der grossen Zellen konnte ich nicht bestimmen, da 
ich mit Zellen, die im Moment einer mehr oder weniger vorge- 
schrittenen Theilung begriffen waren, zu thun hatte. Die ge- 
theilten, stark veriistelten Zellen durchflechten oft gegenseitig 
ihre Ausliufer so stark, dass man die Grenzen jeder Zelle kann 
bezeichnen kann. Aus dem Umstande, dass bisher bei der Mehr- 
zahl der Ascaridenarten vier sogenannte biischelfirmige Koérper 
gefunden worden sind und die Zahl vier als die maximale fest- 
gestellt ist, vermuthe ich, dass bei A. decipiens urspriinglich 
auch vier Zellen erscheinen, deren Kerne sich stark vermehren, 
worauf die Theilung der Zelle selbst auf dem oben geschilderten 
Wege erfolgt. 

Jedenfalls, in Anbetracht dessen, was wir oben angefiihrt 
haben, ist es kaum miglich anzunehmen, dass, wie Jagerskiéld 
meint, die einzelnen kleinen Zellen den biischelformigen Zellen 
von A. oseulata homolog sind. Wahrscheinlich sind sie homolog 
nur Theilen von Gebilden, die den biischelférmigen Organen ahn- 
lich sind und yon ihnen abstammen. Was weiter ihre physio- 
logische Bedeutung betrifft, so kann man kaum bezweifeln, dass 
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wir es bei A. decipiens mit Organen derselben Kategorie, wie die 
biischelf6rmigen Organe der anderen Ascarisarten, d, h. mit phago- 
eytiren Organen zu thun haben. 


Sclerostomum armatum Rud. 

Eine Erwiihnung der biischelf6rmigen Kérper bei Sclero- 
stomum (Strongylus) armatum finden wir nur bei Schneider?) 
in seiner Monographie der Nematoden. ,,Bei Strongylus armatus, 
sagt er, setzt sich an die von der Gefissbriicke abgehenden 
Sehliuche ebenfalls ein solcher biischelférmiger Kérper, dessen 
Striinge mehr fadenformig und homogen sind, an. Sie verlaufen 
ungefihr der Bauchlinie folgend, bis fast an den After. Die 
Kliimpehen einer feinkérnigen Substanz bilden daran  unregel- 
miissig vertheilte Hiufchen und haben eine deutlich rostbraune 
Farbe.“ Obige Beschreibung sammt der Zeichnung (Taf. XVII 
Fig. 3) erweekt den unwillkiirlichen Zweifel, ob wir es wirklich 
hei Selerostomum armatum mit Gebilden, ibnlich biischel- 
firmigen Organen der Ascariden, zu thun haben, Ich bin wenig- 
stens der Meinung”), dass wir es in diesem Falle mit Organen, die 
den biischelformigen Organen der Ascaris megalocephala nicht 
homolog sind, zu thun haben. Eine ahnliche Meinung hat auch 
Spengel*) ausgesprochen. Da es endgiiltig unméglich erschien, 
die Frage der Homologie der genannten Gebilde auf dem Grunde 
der entsprechenden Literatur zu lisen, so entschloss ich mich, 
die in Rede stehenden Gebilde zu antersuchen, wobei ich zur 
Ueberzeugung gelangte, dass Schneider mit biischelférmigen 
Zellen, die denjenigen der Ascariden ahulich sind, zu thun hatte, 
dass die Anzahl solecher Zellen in der Leibeshéhle der Sel. ar- 
matum sechs betriigt, und endlich dass diese Zellen phagocytire 
Eigenschaften besitzen. Die Hauptergebnisse meiner Beobach- 
tungen theilte ich in meiner vorliufigen Notiz im Zool. An- 
zeiger*) mit. 

1) A. Schneider, |. c. p. 229. 

2) N. Nassonow, Ueber Spengel’s Bemerkungen ete. Zool’ 
Anz. 1897. No. 543. 

3) J. Spengel, Noch ein Wort iiber die Excretionszellen der 
Aseariden. Zool. Anz. 1897, No. 544. 

4)N. Nassonow, Sur les organes phagocytaires chez le 
Strongylus armatus. Zool. Anz. 1898. No. 560. 


} 

ait 

t 

aft 

qn 
4 
j 
| 
| 
i 

iat 

3 

‘ — 
q 
4 
4 
\ 
— 
H 
| 
t 
4 { 
- 
23 
| 
$ 
ij 

4 |) 
} 
q 


502 N. Nassonow: 


Phagocytire Organe von Sel. armatum wurden von mir an 
den Weibchen studirt. Der Zellkérper selbst besitzt die Form 
von einer etwas abgeflachten Kugel oder eines Ellipsoids; eine 
unregelmiissige Form ist dagegen selten (Taf. XXVII Fig. 1 ¢ und 
Fig. 2a). Das Protoplasma des Zellkérpers farbt sich stiirker in 
der Umgebung des Kernes, wobei man in dieser Partie an Schnitten 
eine Art von concentrischer Schichtung um den Kern, die der 
jenigen im Kérper der biischelformigen Organe der Ascaris me- 
galocephala und lumbricoides dhnlich ist, beobachten kann. Manch- 
mal kann man in der Peripherie des Zellenkérpers Vacuolen 
sehen. Die Vacuolen kénnen grosse Dimensionen besitzen, sie 
treten aber in geringer Zahl auf. Die Grésse des Kérpers der 
biischelfirmigen Zellen schwankt zwischen 0,2 mm und 0,4 mm 
im Diameter. Der Zellkern ist immer rund und hat im Quer- 
durchmesser ca. 0,1 —0,2 mm. 

Die Ausliiufer der phagocytiiren Organe haben eine sehr 
verschiedene Linge (Taf. XNVII Fig. 1a). Die langsten von ihnen 
sind diejenigen, die nach vorn und hinten gerichtet sind, indem 
sie die Linge von 3 mm erreichen. An der der dusseren Haut 
und der Darmwand zugekehrten Seite sind die Ausliufer am 
kiirzesten und am spiirlichsten vertreten. Es kommt manchmal 
vor, dass die dem Darmkanal zugewendete Zellentliiche vollkommen 
der Ausliiufer entbehrt. 

An den Ausliufern unterscheidet man gewéhnlich unregel- 
missige Anschwellungen, wie auch einseitige Ausbuchtungen, so- 
wohl wie sekundire Auswiichse und Bildungen, jihnlich den End- 
organen der biischelformigen Organe der Ascariden (Taf. XXVII 
Fig.1b). Die Endorgane haben hier eine rundliche oder birnférmige 
Gestalt, und sie erscheinen nicht so scharf von der von den Aus- 
liiufern abgesondert. Nie begegnete ich in den Endorganen von 
Sel. armatum Bildungen, die ich bei A. lumbricoides fiir Kerne 
zu betrachten geneigt war. Die phagoeytiren Organe bei Sel. 
armatum muss man nothwendig tir einzellige Gebilde erkliren. 
Ihre Endorgane bieten nur entweder verkiirzte Ausliufer der 
biischelformigen Zelle oder Prominenzen der peripherischen Proto- 
plasmaschicht dieser Ausliufer dar. 

Wie erwihnt, betfinden sich die phagocytéren Organe in der 
Zahl von drei Paar in der ventralen Kérperhalfte. Das erste Paar 
liegt gew6hnlich im vorderen Viertel der Leibeshéhle (Taf. XX VII 
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Fig. 3a), hauptsichlich dicht in der Niihe der Seitenfelder und 
befestigt sich mit Hiilfe von Ausliufern theilweise an sie, theils 
an die ,strangférmigen Koérper“ von Schneider (Taf. XXVII 
Fig. 5A), theils an die fiusseren Bedeckungen. 

Das zweite Paar der phagocytiren Organe befindet sich 
manchmal niiher dem Seitentelde, manchmal wieder niiher der 
Bauchlinie. Es liegt hinter dem ersten Paar in einer wechseln- 
den Entfernung. Es kommt oft vor, dass ein von den Organen 
des zweiten Paares sich dicht in der Nahe des ersten Paares 
betindet, so dass ihre Ausliiufer sich miteinander versehlingen. 
Das zweite Paar befestigt sich mit Hiilfe seiner Auslaéufer an den 
Darmkanal, an die Geschlechtsdriisen und an die Kérperwand 
(Taf. XXVII Fig. 35). 

Das dritte Paar der phagocytiren Organe ist in der Nahe der 
Geschlechtséffnung, meistentheils etwas vorne, localisirt (Tat. XXVII 
Fig. 3c). Nie konnte ich ihre Befestigung weder an die Seiten- 
felder noch an die Kérperwand feststellen. Ausliufer  be- 
festigen sich immer an die Geschlechtsdriisen und theilweise auch 
an die Darmwand. Dieses Paar befindet sich meistentheils in 
der Nihe der Bauchlinie. 

Schneider, der, wie wir gesehen haben, die biischelfér- 
migen Organe bei Scl. armatum schilderte, hat offenbar nur diese 
Ausliufer der Organe gesehen, wobei er besondere fadenférmige 
Gebilde bemerkte, die vom Vorderende der Seitenfelder ausgehen. 
Diese Gebilde verlaufen im Thierkérper lings in der Form von 
ausserst diinnen Fasern. 

Es ist leicht, sich iiber die phagocytire Thitigkeit aller 
dieser biischelférmigen Organe zu iiberzeugen, wenn man in die 
Leibeshéhle dieser Nematoden verschiedene feste mikroskopische 
Substanzen einfiihrt. Ein Gemenge von Carmin und Tusche (in 
Pulver) wird nach Verlauf einiger Stunden aufgenommen, wenn 
wir den Wurm in einer Temperatur von 59°C. halten. Die Korner 
des Pulvers vertheilen sich dabei in den Endorganen und in 
allen Parthien der Ausliufer der phagocytiéren Organe. 

sei allen von mir untersuchten Exemplaren waren die Aus- 
liufer dunkelbraun gefirbt, wogegen manche phagocytire Or- 
gane, indem sie durch «ie dussere Haut durehschienen, schon 
diusserlich der Form von dunklen Flecken sich bemerkbar 
machten. Diese Farbe war dadurch bedingt, dass in ihnen dunkel- 
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braune runde Kérper sich befanden, die walrscheinlich von ihnen 
aus der Leibeshéhle aufgenommen und nicht verdaut wurden. 
Ebensolche Kérner beobachtet man im Ueberfluss in den Epithel- 
zellen des Darmes. 

Ausser den geschilderten phagocytiren Organen konnte ich 
hei Sel. armatum die Anwesenheit keiner phagocytiren Organe 
feststellen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das Vorhanden- 
sein yon sechs Paar der von mir beschriebenen phagocytiren 
Organe einzig und allein fiir die Gattung Sclerostoma charakte- 
ristisch erscheint. 


Strongylus paradoxus Mehlis. 


Hamann') erwahnt in seiner Arbeit iiber die Nematoden, 
dass sich bei den Strongyliden, namentlich bei Str. micrurus, 
paradoxus und filaria in der Leibeshéhle Zellen betinden, die sich 
an die innere Fliche der Kérperwand anheften. Diese Zellen 
liegen in der Niihe der medianen Bauchlinie auf den Muskelzellen. 
Hamann bildet diejenigen, die er bei Str. micrurus gefunden 
hat, ab. Thre Grésse betrigt 0,01 mm. Hamann unterscheidet 
zweierlei Zellen. ,,[m Allgemeinen,“ sagt er, ,lassen sich zwei Formen 
unterscheiden, niimlich plasmareiche und plasmaarme Zellen. Die 
ersteren zeigen eine feine granulirte Substanz, in der der kreis- 
runde Kern mit deutlichem Nucleolus in der Mitte liegt. Diese 
Zellen sind oft peripher mit kleinen Gebilden besetzt, die losge- 
listen Stiicken der Zellensubstanz gleichen, mit dieser aber durch 
Fortsitze in Verbindung stehen. Plasmaarme Zellen, in denen 
grosse Vacuolen das Plasma auf ein Maschenwerk beschrinkt, 
sind in Fig. 22 und 24a dargestellt. Der Zellkern ist dann in 
dem Maschenwerk inmitten der Zelle suspendirt*. Nach der 
Meinung des Verfassers sind die Zellen améboid beweglich und 
functioniren ebenso, wie die Zellen in der Leibeshéhle vieler 
Wiirmer. 

Bei Str. paradoxus gelang es mir, kleine veristelte Zellen, 
an den Seiten der Seitenfelder zu finden. Diese Zellen besitzen 
eine unzweifelhafte Aehulichkeit mit den phagocytiren Organen 
von A. megalocephala, osculata u. a. Obige Zellen schmiegen 


1) O. Hamann, Die Nemathelminthen. II. 1895. 
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sich gewohnlich der Seitenfliche der Seitenfelder an (Taf. XX VII 
Fig. 4 und 5a), seltener kommt es vor, dass sich die Zellen ein 
wenig von den Seitenfeldern entfernen, oder dass sie sich in der 
Nihe der Mitte der Seitenfelder auf deren Oberflaéche befinden. 
Es ist mir gelungen, an jeder Seite des Kérpers die Zahl jener 
Zellen bis auf 25 festzustellen. Sie liegen an beiden Seiten der 
Seitenfelder in verschiedener Entfernung voneinander. Oft be- 
obachtet man zwei neben und hintereinander an dem Seitenfelde 
liegende Zellen (Taf. XXVIII Fig. 4), sodass ihre Ausliufer in 
gegenseitige Beriihrung kommen kénnen. 

Jede Zelle ist gewéhnlich langgestreckt; in ihrer breitesten 
Parthie, um den Kern, betrigt die Breite von 0,005 bis 0,01 mm. 
Der Kern, in dem wir immer Kernkérperchen begegnen, misst 
ca. 0,04 mm. Der Zellkérper in der den Kern bergenden Parthie 
zeigt gewOlnlich an der Aussenseite eine Vorwélbung, wihrend 
die innere Seite mehr oder weniger flach aussieht (Taf. XXVIT Fig. 
6a). Mit der gewélbten Aussenseite befestigt sich die Zelle meisten- 
theils an Muskelfasern und an die Seitenfelder mit Ausliufern. 

Die Zelle treibt an ihrer Oberfliiche Ausliufer in Zwei- 
oder Mehrzahl, welche oft eine verhiiltnissmiissig grosse Liinge 
erreichen, so dass die Liinge der Zellen sammt den Ausliufern 
0,1—0,15 mm erreicht. Die Ausliufer kénnen sich verzweigen (Taf. 
XXVIL Fig. 4¢) und auch manchmal mit einander anastomosiren. 
In den meisten Fallen bemerken wir an den Ausliufern abge- 
rundete Ausbuchtungen des Zellenprotoplasmas, die eine grosse 
Aehnlichkeit mit den Endorganen der Ascariden autweisen. Diese 
Endorgane erreichen manchmal bis 0,005 mm im Diameter, meisten- 
theils aber sind sie bedeutend kleiner. Sie zeigen nie in ihrem 
Kérper sich intensiv von manchen Farbstoffen firbende runde 
Gebilde, ahnlich denen, welchen wir in den Endorganen von 
A. megalocephala begegnet sind. 

Ausser den geschilderten phagocytiren Organen konnte ich 
in dem Leibeshéhlenraum von Str. paradoxus die Anwesenheit 
keiner anderen Zellen feststellen. 


Eustrongylus gigas Rud. 
Indem wir ein Exemplar von Eustr. gigas von der Bauch- 
seite dffnen und die Geschlechtsorgane und den Darm entfernen, 
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sehen wir auf der Dorsalseite eine grosse Menge von Zellen, die 
in zwei Liingsstreifen an der Kérperwand sich befinden. Diese 
Zellen sind sehr schwer unterscheidbar, weil sie sowohl durch 
ihre Farbe, wie auch durch ihre Form den erweiterten Parthien 
der Muskelzellen sehr aihnlich erscheinen. Das kommt dann vor, 
wenn die Zellen ungefirbt sind. Manchmal sind die Zellen 
dunkelbraun verschieden nuancirt, gefirbt. Dann treten sie auf 
dem hellen Grund der Muskelzellen deutlich hervor (Taf. XXVIII 
Fig. 1 a). 

Diese Zellen haben eine mannigfaltige Form; oft sind sie 
elliptisch, manechmal rundlich oder besitzen sehr unregelmiissige 
Contouren mit wenig scharf ausgesprochenen Ein- und Ausbuch- 
tungen (Taf. XXVIII Fig. 2 und 3a). Bei Weibchen erreichen 
diese Zellen im gréssten Diameter eine Liinge von ca. 1 mm. 

Die Kerne der in Rede stehenden Zellen haben meisten- 
theils eine unregelmissige Form. Sie sind in der einen Axe 
langgezogen (Taf. XXVIII Fig. 2 und 36), und oft treten auf der 
Oberflache Ausliufer auf, die in den grésseren Zellen, bei den Weib- 
chen, eine bedeutende Liinge erreichen (Taf. XXVIIT Fig. 46). 
Die Linge des Kernes sammt den Ausliutern betrigt bis 0,2 mm. 
Das Zellenprotoplasma erscheint grobkérnig, nur in seltenen Fallen 
kann man an Schnitten eine kleine Anzahl von Vacuolen, die 
mit einer feinkérnigen Masse ausgefiillt sind, bemerken. Auf 
der QOberfliche dieser Zellen betindet sich eine durchsichtige 
homogene Schicht, die auf der Oberfliehe kleine Ausliufer bildet, 
die oft in Fasern iibergehen (Taf. XXVIII Fig. 2 und 3c). Es 
kommt auch vor, dass diese Schicht strueturlose Lamellen bildet. 

Die grésste Anzahl der Zellen haftet an zwei iusserst 
diinnen Membranen (Mesenterien von Leuekart)'), die den Seiten 
der Dorsallinie, lings im Kérper, von der Kérperwand bis zur 
Darmwand sich erstrecken (Taf. XXVIII Fig. 5d und d,). Die 
genannten Gebilde heften sich an die der Mittellinie des Kérpers 
zugekehrten Fliche der Membran (Taf. XXVIII Fig. 5a) und zwar 
in verschiedenen Abstinden von einander, indem sie oft auch 
gruppenweise zu je Zellen auftreten (Taf. XXVIIT Fig. 4). Die 
Anheftung geschieht entweder unmittelbar durch die Zellenoberflache 
(Taf. Fig. 5a) oder mit Hilfe der erwahnten Auslaufer 
oder Lamellen. Auf diese Weise erfolgt nicht selten die Ver- 


1) R. Leuckart, Die menschlichen Parasiten Bd. II. 1876. p. 365. 
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bindung der Zellen mit anderen solchen Zellen oder mit der 
Koérperwand (Taf. XXVIII Fig. 5c, und a,). 

Ich stelle hier nur die Vermuthung auf, dass wir in diesem 
Kalle mit phagocytiiren Organen derselben Art zu thun haben, wie 
wir sie bei allen untersuchten und oben beschriebenen Nematoden 
gesehen haben. Die Injectionen mit Karmin und Tusche gaben 
wegen unzureichenden Materials unsichere Resultate. 


Oxyuris curvula Rud. 

Ueber das Vorkommen der biischelformigen Organe bei den 
Vertretern der Gattung Oxyuris besitzen wir keine Nachrichten. 
Urspriinglich war ich der Meinung, dass den_ biischelformigen 
Organen bei Oxyuris die Spitzen der Vorderenden der Ex- 
cretionsorgane entsprechen. Diese Spitzen besitzen Kerne und 
kénnen, nach Beobachtungen iiber Oxyurus flagellum Ehrb., als 
besondere Zellen betrachtet werden'). In diesen Zellen fand ich 
fremde Einschliisse und vermuthete, dass sie phagocytire Eigen- 
schaften besitzen, doch waren meine Untersuchungen an conser- 
virtem Material vorgenommen. 

Die von mir ausgesprochene Vermuthung hat sich aber nicht 
bewihrt, weil die Experimente, die ich mit Oxyuris curvula unter- 
nahm, gezeigt haben, dass wir mit Gebilden anderer Art zu thun 
haben*). Nach Injection von Carmin und Tusche in die Leibes- 
hihle der Jebenden Oxyurus curvula nahmen die Spitzen der 
Vorderenden des Exeretionsorganes das Pulver nicht auf, 

Vor kurzer Zeit erschien ein Artikel von Hermann Ehlers 
unter dem Titel ,Zur Kenntniss der Anatomie und Biologie von 
Oxyuris curvula Rud.“ *), worin er zwei Paar von Zellen  be- 
schreibt, die er, wenigstens das hintere Paar fiir biischelformige 
Koérper (Excretionszellen) hilt. Diese Kérper, sagt er, welche 
bei Ascaris, Leucanocephalus, Strongylus und einigen Oxyuris- 
Arten* beobachtet sind, glaube ich bei unseren Nematoden eben- 

1) N. Nassonow, Sur les organes du svstéme excreteur des 
Ascarides et des Oxyurides. Zool. Anz. 1857. No. 533. 

2) N. Nassonow, Zur Anatomie und Biologie der Nematoden. 
I. Oxyuris flagellum Ehrb. Arbeiten aus d. Zool. Cabinet d. K. Uni 
versitiit Warschau im Jahre 1897, 1898. p. 20 (russ.). 

3) Archiv ft. Naturgeschichte. 1899. 1. Heft. 
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falls gefunden zu haben. Dieselben bestehen in zwei Paaren 
von Zellen, welche beide im Vorderende sich vortinden, und zwar 
liegt das vordere Paar in dem inneren granulirten Theil der 
Seitenfelder an. Die vorderen beiden Zellen, von denen ich nicht 
bestimmt zu behaupten vermag, dass sie mit den von den ge- 
nannten Autoren bei anderen Nematoden gefundenen Excretions- 
Gebilden identisch sind, heben sich auf 3 bis 5 Sehnitten bhindurch 
deutlich durch ihre dunklere Schattirung von dem iibrigen inneren 
granulirten Theil der Seitenfelder ab. Jedes der beiden Gebilde 
ist mit einem grossen Kern mit Kernkérperchen versehen und 
sendet Fortsatze aus, welche jedoch nicht aus den Seitenfeldern 
heraustreten. Die hinteren beiden Zellen sind ohne Zweifel mit 
den von den Autoren beschriebenen Gebilden identisch. Jede dieser 
Zellen liegt wie ein Anhangskérper dem inneren Theil der Seiten- 
felder an, zwischen Seitenfeld und Oesophagus. In unmittelbarer 
Nihe der Sammelgefiisse geht jedes dieser Gebilde aus dem 
inneren granulirten Theile der Seitenfelder hervor und ragt in 
ziemlicher Michtigkeit in die Leibeshéhle hinein...... Deutlich 
kann man erkennen, wie von den Seiten der Zellen Fortsiitze 
ausgehen, welche theils an den Oesophagus, theils an die Leibes- 
muskulatur herantreten. In jeder der beiden Zellen liegen zwei 
kleine Kerne mit Kernkérperchen.“ 

Was das vordere Paar der von H. Ehlers gefundenen 
Zellen betrifft, so sind von ihm unter dieser Benennung zwei vor- 
dere Kerne der Wand des Seitengefiisses (des Excretionsorgans) 
heschrieben worden, sammt dem sie umgebenden kérnigen und sich 
fiirbenden Protoplasma, das ringsum Striinge, die sich nach allen 
Seiten richten, bildet (Taf. XX VII Fig. 7a). Bei O. curvula fand ich 
bis vier solcher Kerne in den Wiinden des Excretionsorgans'), 
sie kénnen auf keine Weise als Kerne der biischelférmigen Or- 
gane aufgefasst werden. Alles, was H. Ehlers fiir einen vor- 
gewulsteten inneren Theil der Seitenfelder hilt, stellt nur die 
Wiinde des Gefiisses vor (Taf. XX VII Fig. Te). Diese Wiinde werden 
sowohl an der Oberfliiche, welche der Leibeshéhle zugekelhrt ist, 
wie an der inneren, das Lumen des Canales umgebenden, von einer 
feinen structurlosen Membran austapezirt (Taf. XXVIII Fig. 75). 
Jene Fasern und protoplasmatischen Stringe, denen man oft in den 


1) N. Nassonow: Zur Anatomie und Biologie ete. 
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Wiinden der Seitengefiasse der Nematoden begegnet, fasst H. Ehlers 
als Caniile auf, obgleich er gesteht, dass er eine volle Ueberzeu- 
gung dariiber nicht gewinnen konnte. 

Was H. Ehlers als Aussentheil der Seitenfelder benannt hat, 
sind eben die Seitenfelder selbst (Taf. XXVII Fig. 7c). Letztere 
bestehen aus einer gleichmiissigen Plasmaschicht mit Kernen, die 
regelmiissig unter der ganzen Cuticula angeordnet sind (Taf. 
XXVIII Fig. 8 a). 

Als das zweite Zellenpaar fasst H. Ehlers allem Anscheine 
nach einen einfachen Fortsatz der Wand des Seitengefiisses sammt 
chromatophilen Kérnern, die er fiir Kerne hilt und die oft in 
den Wiinden der Seitengefiisse der Nematoden beschrieben wor- 
den sind, auf. Jedenfalls darf man sie nicht als biischelférmige 
Organe ansehen; man soll vielmelir, wie mir scheint, annehmen, 
dass die biischelfirmigen Organe bei O. curvula, wie bei den 
anderen Vertretern der Gattung Oxyuris, nicht gefunden worden 
sind. Ich unternahm nochmals das Studium dieser Kérperregion 
bei O. curvula, die die von H. Ehlers geschilderten biischel- 
formigen Organe angeblich enthilt, konnte aber nichts finden, 
was jenen Organen entspriiche. Bei O. flagellum begegnete ich 
in der Leibeshéhle nur freien améboiden Zellen, die ich als Leuko- 
cyten auffasse '). 


Alle von mir bei A. osculata und ferox, Strongylus para- 
doxus und Sclerostomum armatum geschilderten Gebilde erscheinen 
unzweifelhaft als einzellige Gebilde, die dabei den phagocytiiren 
Organen von A. megalocephala und lumbricoides abnlich sind. 
Der Umstand, dass jene Gebilde einzellig sind, wirft ein gewisses 
Licht auf die morphologische Bedeutung der Endorgane. In den 
Endorganen von A. megalocephala und lumbricoides kommt ein 
rundes Gebilde, einem Kern iihnlich, vor. In einer meiner vor- 
liiufigen Mittheilungen®) wies ich sowohl auf jene Eigenschaften 
obiger runder Gebilde hin, nach denen man sie fiir Kerne halten 
kann, als auch auf andere Eigenschaften, die sich der Annahme 
dieser Meinung entgegensetzen. Was mich  persdnlich betrifft, 


1) N. Nassonow, Zur Anatomie u. Biologie ete. p. 20, Taf. | 
Fig. 110). 
2) N. Nassonow, Sur ,les organes terminaux“, 
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war ich geneigt, jene Gebilde als Kerne, und die Endorgane, die 
phagocytiire Eigenschaften besitzen, als Phagocyten aufzufassen. 
Zu gleicher Zeit aber hielt ich die Frage von der morphologischen 
Bedeutung der Endorgane fiir offen'), bis ihre Entwickelung be- 
kannt wird. Jiaigerskiéld, der vor kurzem die phagocytiren 
Organe der Ascariden  studirte, lisst auch die Frage von 
der morphologischen Bedeutung der Endorgane unentschieden. 
Bei der Untersuchung der Endorgane bei den obengenannten 
Nematoden kam ich zur Ueberzeugung, dass sich in ihrem Inneren 
keine Kerne befinden und dass man vielmehr Uebergiinge zwischen 
einfachen Prominenzen eines Theiles der Oberflaiche des Zell- 
protoplasmas und den typischen Endorganen vor sich hat. Es 
scheint mir, dass alles oben Gesagte gewissermaassen darauf hin- 
weist, dass die Endorgane bei A. lumbricoides und megalocephala 
die Bedeutung von einzelnen Zellen nicht besitzen. In der Leibes- 
hihle der Nematoden (Ascaris und Oxyuris) fand ich freie Zellen 
mit Kern, die ich als Leucocyten auffasse. Jiigerskiéld be- 
hauptet, dass ,vollkommen freie Endorgane* bei Ascaris clavata 
eine gar nicht seltene Erscheinung sind, und dass sie bei A. de- 
cipiens vollkommen frei in der Leibeshéhle sich befinden*®). Was 
mich betrifft, fand ich nie Endorgane bei A. decipiens in der 
Leibeshéhle frei. Mir scheint, dass die Angaben Jigerkiéld’s 
in dieser Hinsicht einer Bestiitigung bediirfen. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXVI, XXVUL. 


Tafel XXVI. 
Asearis osculata. 

Fig. 1. Ein Minnehen von der Dorsalseite geéffnet. Ein Theil der 
fiusseren Hant ist vom Riicken entfernt worden. a@— Das 
Excretionsorgan, &’— sein Kern, e—das vordere Paar der 
phagoevtiren Organe, das hintere Paar der phagoeytiren 


1) N. Nassonow, Zur Anatomie und Biologie ete. p. 162. 
2) L. Jiigerskiéld, Ueber die biischelf6rmigen Organe ete. 
p. 791 und 793. 
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Fig. 


“THIN 


Organe, d — ihre Ausliiuter, e — die Bauchlinie, / und 7; — die 
Seitentelder, gy — der den vorderen Darmblindsack mit der diusse- 
ren Haut verbindende Strang, 2— der vordere Darmblindsack, 
der Oesophagus, — der hintere Darmblindsack, /— der 
Darm, «a—/ Linien, die die Richtung des auf der Fig. 4 ab- 
gebildeten Schnittes zeigen. Gr, x 15. 

Ein phagocytiires Organ des vorderen Paares. a — Der Korper 
des Organs, b — der Kern desselben. Gr. x 125. 

Die Ausliiuter der phagocytiiren Organe mit den Veriistelungen. 
a — die Endorgane, — die perlschnurtérmigen Veriistelungen, 
e—die Faser. Gr. x 2000. 

Ein Querschnitt, gefiihrt nach der Linie a—/ der Fig. 1. a 
Der vordere phagocytiire Organ, 6 — sein Kern, ¢ — die Ind- 


organe, d — das Execretionsorgan, e— sein Kanal, f— das 
Seitenfeld, g — der Darm,  — die Bauchlinie, ¢ — die Muskel- 
fasern. 


Ascaris fer ox. 
Kin Querschnitt des Seitenteldes und des phagocytiren Organs 
mit einem Theil der fusseren Haut. @ und 6 — das vordere 
Paar der phagocytiiren Organe, ¢ — das Seitengetiiss, d — die 
das phagocytiire Organ mit dem Seitentelde verbindende Mem 
bran, e— die Muskelfasern, g — die Seitentelder, /— die Cu 
ticula. Gr. x 160, 


Kin Weibehen von der Dorsalseite autgeschnitten. a — Vordere 
phagocytiire Organe, a, — hintere phagocyvtiire Organe, b— der 
Oesophagus, ¢ der Darm, d — der Darmblindsack, « die 


Genitaléffnung, e, —der Uterus, /— das rechte Seitenteld, 7; 
das linke Seitenfeld. Gr. x 7, 
Das phagoeytiire Organ. a — Seine mittlere erweiterte Partie, 


6 — der Kern, ¢ — die Erweiterung an seinen Enden. Gr. «S80 


Tafel XXVII. 
Sclerostomum armatum. 
Das phagoeyvtiire Organ. Seine Ausliuter, — einzelne 
Ausliiufer mit Endorganen, « der Kern, 
Kin (Quersehnitt durch das Vorderende des Thierkérpers. 
der Kérper des vorderen linken phagoeytiiren Organs. 


Kndorgane desselben, — Endorgane des vorderen rechten 
phagoeytiren Organs, — Muskeln, — die Bauchlinie, + 


das Kpithel des Darmes, 7 — die Excretionsorgane (die Seiten- 
vefisse), g die Cuticula, g,; — das Seitenteld, go — seine 
mittlere Parthie, 2 — strangtérmige Kérper, ¢ — die innere Cuti- 
eula des Darmes. 

Kin Weibchen von der Dorsalseite geéffnet. a — Das Vorder- 
paar der phagocvtiiren Organe, ’ — das mittlere Paar derselben, 
e—das hintere Paar derselben, d der Oesophagus, e¢ — der 
Darin, f—die Ovarien. Gr. «4. 
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Strongvlus paradoxus. 

1. Der Theil des Seitenfeldes eines Minnchens mit den zwei 
phagocytiren Organen. — Der der phagocytiren 
Zelle, b—ihr Kern, c — ihre Ausliiufer, d—ein Kern der 
Seitenlinie. Gr. x 500. 

5. Ein Theil der ventralen Fliiche der Leibeshéhle. a@— Phago 
evtire Organe, b — die Seitenfelder, c—die Bauchlinie. Gr. x 70. 

6. Ein Querschnitt des Seitenfeldes und der angrenzenden Organe 
des Miinnchens. a— Phagocytire Organe, 6 — ihr Kern, c 
das Seitenfeld, d — die Hoden. Gr. x 800. 


Oxvuris curvula. 

i. Kin Querschnitt des Seitenfeldes und der angrenzenden Organe 
in der vorderen Korperregion. a— Der Kern des Excretions 
organs (Seitengefiisses), b— das Lumen des Excretionsorgans, 
c — das Seitenfeld, d —- seine Kerne, e — die Cuticula, 7 — die 
Muskeltasern. Gr. x 75. 

8. Dasselbe in der hinteren Korperregion. a— Das hintere Ende 
des Excretionsorgans (ohne Lumen), 4 — die Cuticula, ¢ -- die 


Matrix. Gr. x 75. 


Tafel XXVIII. 
Kustrongyvlus gigas. 

1. Kin Theil der dorsalen Oberfliche der Leibeshéhle. a — Leibes 
hohlenzellen. 

2 und 3. Leibeshdhlenzellen aus einem Minnchen. @— Der Kor 
per der Zelle, 6 — der Kern, ¢ — Faser, d— die Membran. Gr. x50. 

{, Kine Gruppe von Leibeshodhlenzellen eines Weibchens auf de 
Membran, die den Darm mit der Koérperwand vereinigen, 
liegend. a— Der Zellenkérper, b’— der Kern, d — die Mem 
bran. Gr. 50. 

5. Kin Querschnitt des dorsalen Theiles des Korpers eines Weib- 
chens. a und a, — Leibeshéhlenzellen, ) — der Kern, ¢ — La 
melle, dy — die den Darm mit der Koérperwand verbindende 
Membran, e — der Darm, 7 — Muskeln, g — dorsale Mittellinie 
fh — das Ovarium, 7 — das Mesenterium, — die Matrix. Gr. x35. 


Ascaris decipiens. 
6. Kin Theildes phagoevtiiren Organs. a— Der Zellkiérper, 
der Kern, e — Endorgane, ¢ — Faser, ¢ ein Theil des Ex- 
cretionsorgans, f ~ cin Theil der rechten Seitenlinie. Gr. 250. 


Das Vorderende des phagocytiiren Organs eines jungen Exem- 
plars. a@—eine multinucleiire Zelle, b— ihre Ausliiufer, ¢ 
Endorgane, d — Faser. Gr. 140, 

8 Ein Querschnittim ventralen Theiledes Kirpers eines sehr jungen 
Weibchens. a — Phagocytiires Organ, 6 — der Kern des phago- 
eyvtiren Organs, c — Endorgane, d-— Faser, ¢ — Excretions 
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organe, f — die Seitenlinie, g — ventrale Linie, /” — Muskeln, 
¢#—das Darmlumen. Gr. x 100. 

Fig. 9. Einzelne Zelle des phagocytiren Organs. a — Der Zellkérper, 
b — der Kern, ¢ — Endorgane, d — Faser. Gr. x 350. 

Fig. 10. Zwei durch einen Strang verbundene Zellen des phagocytiiren 
Organs. Die Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie aut 
der vorigen Zeichnung. Gr. x 300. 


Aus dem physiologischen Institut der Universitiit Strassburg i. Els. 


Ueber die Neurofibrillen in den Ganglienzellen 
von Wirbelthieren und ihre Beziehungen zu 
den Golginetzen. 


Von 
Albrecht Bethe. 


Pierzu: Tafel XXX ow. 


Im Friihjahr 1898 habe ich kurz iiber meine Befunde be- 
treffs der Neurofibrillen (Primitivfibrillen) in den Ganglienzellen 
der Wirbelthiere (1) berichtet. Seitdem habe ich meine Unter- 
suchungen in verschiedenen Punkten erweitert und vervolkommnuet. 
Vor allem konnte ich die zuerst von Golgi gesehenen,  spiiter 
von ihin selber (2), Semi Meyer(5 bunde), Held (4), Auer- 
bach (5) (7) und Donaggio (6) genauer beschriebenen peri- 
celluliren Netze in einer Weise differenziren und an einem so 
reichhaltigen Material studiren, wie wohl keiner der bisherigen 
Autoren. Diese Netze, welche durchaus nicht nur pericellulir 
vorkommen, will ich im Folgenden nach ihrem Entdecker Gol gi- 
netze nennen. Sie mit dem Namen Axencylinderendnetze oder 
Neuritennetze zu belegen, wie dies geschehen ist, wiirde ich 
mich entschieden weigern, auch wenn ihr Zusammenhang mit Neu- 
riten sehr wahrscheinlich gemacht wire, denn es ist doch in jedem 
Fall eine Bezeichnung fiir morphologische Elemente zu vermeiden, 
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die eine funetionelle Deutung einschliesst. Die Resultate dieser 
Untersuchungen sollen hier in den Hauptpunkten mitgetheilt wer- 
den. Eine Anzahl morphologischer Einzelheiten, die noch nicht 
geniigend untersucht sind oder kein allgemeines Interesse ver- 
dienen, sollen dabei iibergangen oder nur nebenher erwihnt werden. 


Darstellungsmethode. 

Die Methode, mit der die Resultate dieser Arbeit erzielt 
wurden, liisst sich in allen ihren Einzelheiten nicht in wenigen 
Worten beschreiben. Sie soll daher an dieser Stelle nur in ihren 
Hauptpunkten beschrieben werden. Eine genauere Beschreibung 
velangt in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie* 
Bd. XVI. H. 1 zum Abdruck, und ich verweise alle diejenigen, 
welche sich eingehender mit der Methode beschittigen wollen, 
auf diese Verdffentlichung. 


Vorbehandlung |. 
1. 3—7°), Lésung concentrirter Salpetersiiure bei 12—20°C, 
fiir 24 Stunden 
2. Alkohol 24 Stunden. 
1 Theil gew6hnliches Ammoniak, Theile Wasser, 8 Theile 
Alkohol 24 Stunden. 
4. Alkohol, 
1 Theil concentr. Salzsiiure, Theile Wasser, 8—12 
Theile Alkohol 24 Stunden. 
6. Alkohol. 
i. Wasser 3—6 Stunden. 
4° Lésung von Ammoniummolybdat 24 Stunden. 
Abspiilen mit Wasser. 
10, Alkohol 90°, (6—12 Sto, Alkohol absolut. (12—24 St.) 
Xylol, Paraffin. 
Vorbehandlung II. 
Die Blicke werden ganz gleich behandelt. wie bei der 
Vorbehandlung I, nur bleibt 5 und 6 fort. 


Behandlung der Schnitte. 

Die Sehnitte sollen 7,5—10u dick sein und mit Eiweiss- 
glycerin aufgeklebt werden. Die Objekttriiger werden bis in 
Wasser gebracht, abgespiilt und mit einer Wasserschicht von 
cem ‘destillirtes Wasser!) in einen Thermostaten (55— 60° C.) 
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gelegt. Hier differenziren sie (vor dem Fiirben!. Die Dauer 
der Eimwirkune hiingt von der Molybdinhaltigkeit der Schnitte 
und anderen Faktoren ab. 2 und 10 Minuten sind die dussersten 
Grenzen. Abspiilen mit dest. Wasser, Auftragen einer Toluidin- 
blaulésung ven 125000 bis 1: 1000 und Fiirben im selben Thermo- 
staten 10 Minuten lang. Abspiilen. Einschluss in Canadabalsam. 

Differenziren sich «die Sehnitte zu schnell, so Kann man 
statt mit reinem Wasser mit sehr verdiinnten Lésungen von Am- 
moniummolybdat differenziren (1: 5000 bis 123000), im umge- 
kehrten Fall werden gréssere Wassermengen angewandt. Bei 
kiirzerer Ditferenzirung erhilt man das Fibrillenbild, bei lingerer 
Ditferenzirung das Golginetzbild. Bei noch lingerer Differen- 
zirung bleiben die Préaparate beim Firben entweder ganz blass, 
oder es tritt Inversion (Nissl-Bild) ein. Je weniger Fibrillen eine 
Zelle enthilt, desto leichter tritt an die Stelle des Fibrillenbildes 
das Golginetzbild. Zu beachten ist, dass nur ein Theil der 
nach obigen Vorschriften conservirten Blécke gute Differenzirungen 
ermoglicht. 

Die vorliegende Form der Methode ist nur fiir Wirbelthiere 
anwendbar. 

In der Tafelerklirung ist bei jedem abgebildeten Priaparat 
die Art und Weise der Behandlung kurz angegeben. Diese kurze 
Beschreibung der Methode soll dazu dienen, jene Angaben  ver- 
stiindlich zu machen. Zur Beherrschung der Methode selbst, so- 
weit eine solche iiberhaupt moéglich ist, ist die Lektiire meiner 
ausfiihrlichen Veréffentlichung nothwendig. 


Ueber die Neurofibrillen in Ganglienzellen und Proto- 
plasmafortsiitzen. 

Als ich meine vorige Arbeit iiber die Primitivtibrillen der 
Wirbelthiere herausgab, hatte ich erst einen Theil der verschie- 
denen Zelltypen untersucht. Jetzt habe ich fast alle Theile des 
Centralnervensvstems und die meisten Zellgattungen durchgearbeitet. 
Bei vielen, besonders bei den kleinen Zellen, habe ich mich 
grésstentheils damit begniigt, itiberhaupt Neurofibrillen in’ ihnen 
mm finden. Ausser dem Centralnervensystem habe ich nur die 
Ganglienzellen der Spinalganglien und des Ganglion acustici 
herangezogen. Die Retina wurde von Herrn Dr. Embden unter- 
sucht, und es wurden hier von ihm sehéne Fibrillenbilder dar- 
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cestellt, deren Beschreibung bald erfolgen wird. — Ueber die 


Ganglienzellen des Sympathicus fehlen mir Erfabrungen. Die 
einzigen ,Ganglienzellen*, in denen mir die Darstellung von 
Neuroftibrillen bisher ganz missgliickt ist, sind die kleinen Zellen 
des Thalamus opticus und der Kérnerschicht des Kleinhirns. Die 
erésseren Zellen des Thalamus und die Zellen der Kérnerschicht des 
Kleinhirns, welche einen grossen Kern mit deutlichem Kernkérper- 
chen, den typischen Ganglienzellkern, besitzen, enthalten unzwei- 
deutige Fibrillen. Die kleinen Zellen des Thalamus sind durch 
ihren Kern und das Vorhandensein firbbarer Substanz ziemlich 
sicher als Ganghenzellen charakterisirt, und ich hoffe, dass sich 


hei weiteren Versuchen — die meinigen waren nicht sehr aus- 
vedehnt — auch in ihnen Fibrillen werden darstellen lassen. 


Auf die kleinen Kérnerzellen des Kleintirns habe ich grosse Miihe 
verwandt und nie etwas von Fibrillen in ilmen wahrgenommen. 
Ihr Kern zeigt nun nichts weniger als die typische Structur eines 
Ganglienzellkerns. Ausserdem fehlt ihnen die firbbare Substanz. 
Es scheint mir daher vorliutig ein Beweis dafiir, dass es sich 
bei ilmen um Ganglienzellen handelt, wie die Golgileute, die 
nur auf die nichts beweisende Existenz von Fortsiitzen sehen, 
fast allgemein annehmen, bisher nicht zu existiren. 

Ueber den Verlaut der Fibrillen in den Ganglienzellen und 


den Protoplasmafortsitzen habe ich zu den Angaben meiner ersten 


Arbeit (1) nicht viel wesentliches hinzuzusetzen. Ich halte daran 
fest, dass in den meisten Zellarten der Wirbelthiere die Neuro- 
fibrillen keine Gitter bilden, wie dies bei Wirbellosen fast iiber- 
all in eklatantester Weise der Fall ist, dass sie vielmehr meist 
glatt, manchmal unter einzelnen Theilungen die Zellen durchziehen. 
Ich halte hieran fest fiir alle Zellen des Riickeumarks, fiir die 
Pvramidenzellen des Grosshirns, die Zellen des motorischen Feldes 
und der motorischen Kerne der Medulla, fiir die Trapezkern- 
und Olivenkernzellen, fiir die Zellen der Kleinhirnkerne und der 
Molekularsehicht des Kleinhirns, fiir die Zellen der Vierhiigel- 
region und der .sensiblen* Medullakerne, vor allem der Acusticus- 
kerne. Zweifelhaft ist es mir, ob nicht in den basalen Theilen 
der Purkinjeschen Zellen und der Zellen des Ammonshornes, 
sowie in den spinalzelleniihnlichen Zellen des aufsteigenden Tri- 
cveminusastes Gitter vorkommen. Sicher kommen nach meinen 
Beobachtungen aber Gitter in den damals noch 
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nicht untersuchten Spinalganglienzellen und den 
Zellendes Lobus electricus des Zitterrochens 
(Torpedo marmorata) vor. 

Mir liegt es fern, hier eine Beschreibung des Fibrillenver- 
laufs aller beobachteten Zelltypen zu geben. Es wiirde dabei 
auf bestindiges Wiederholen herauskommen, denn im Grunde 
ist der Verlauf iiberall derselbe, und die kleinen Unterschiede 
kémmen nur ein untergeordnetes, morphologisches Interesse be- 
anspruchen. Nur auf die Haupttypen, soweit an ibnen theoretisch 
Wichtiges zu sehen ist, soll hier eingegangen werden. 

Ueber die Pyramidenzellen der Grosshirnrinde habe 
ich meinen friiheren Angaben (1) nichts hinzuzufiigen. 

Von den Zellen des Ammonshorns (Cornu ammonis) gebe 
ich in Fig. 21 Taf. XXX eine Abbildung. In der Nihe des 
Kernes sind die Fibrillen stellenweise ungefirbt geblieben. Man 
sieht aber doch, wie an vielen Stellen Fibrillenbiindel von den 
Spitzenfortsitzen zur Basis durchziehen und durch die Basalfort- 
siitze die Zelle verlassen. An der Basis der Zelle a und 6 sieht 
man einzelne Fibrillen von den Biindeln, mit denen sie in die 
Zelle eintreten, sich abwenden und sich theilen. Dabei scheint eine 
Netzbildung unterhalb des Kerns stattzutinden, sicher ist mir dies 
aber nicht. Es kann sich auch um Verklebungen sehr diinner 
Centralfibrillen handeln, Verklebungen, welche man im grossen 
Maassstab hiiufig bei den Centraltibrillen der Vorderhornzellen 
sieht und die dann Gitter vortiiuschen, wo besser conservirtes und 
hesser differencirtes Material keine zeigen. 

Ueber die Purkinje’schen Zellen habe ich nur das 
hinzuzufiigen, dass sich bisweilen unterhalb des Kernes Andeu- 
tungen von Gitterbildung im basalen Theil der Zellen zeigen. 
Der grisste Theil der Fibrillen zieht sicher auch hier durch den 
Zellleib glatt hindurch. Was den Verlauf der Fibrillen in den 
Protoplasmafortsitzen anbelangt, so verweise ich auf die Beschrei- 
bung und die Abbildung meiner ersten Arbeit. Hinzuzufiigen 
wire vielleicht noch, dass ich einmal einen starken Zweig eines 
Protoplasmatortsatzes gesehen habe, der alle seine Fibrillen (etwa 
20—30) in das distalgerichtete Ende des Hauptprotoplasmafort- 
satzes ergoss. 

Unter den kleinen Zellen der Molekularschicht 
des Kleinhirns unterscheide ich zwei Haupttypen. Die Zellen 
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des einen Typus, welcher sehr hiufig ist, stehen senkrecht zur 
Oberfliche und finden sich etwa in der Mitte der Molekularschicht 
Fig. 34 auf Taf.XXX). Der andere Typus ist gleichfalls héutig. 
Die Zellen sind mehr langgestreckt und liegen horizontal in dem 
der Kérnerschicht zugewandten Theil der Molekularschicht (Fig. 
43, Taf. NXXXI). In beiden Zellarten laufen alle Fibrillen  glatt 
von Fortsatz zu Fortsatz durch die Zellen durch. In den Proto- 
plasmafortsitzen legen sie sich meist so dicht aneinander, dass 
sie nicht von einander optisch zu trennen sind. 

Die Zellen des Nucleus dentatus zeigen fiir ihre Grosse 
einen verhiltnissmissig geringen Gehalt an Fibrillen in meist sehr 
einfacher Anordnung, von der ich in Fig. 10 Taf. XXIX eine 
Abbildung gebe. Wie iiberall, variirt der Verlauf der Fibrillen 
bedeutend nach der Zahl der Protoplasmafortsiitze und der Art, 
wie sie von der Zelle abgehen. Entsprechend dem geringen Ge- 
halt an Fibrillen versehwindet bei diesen Zellen sehr leicht das 
Fibrillenbild zu Gunsten des Golgibildes. 

In Fig. 36 Taf. XXXII sind einige Zellen der Substantia 
velatinosa des Riickenmarks abgebildet. In den grisseren 
Zellen dieser Gegend (bu. b,) sind einzelne Fibrillen nicht allzu- 
schwer darzustellen. Ich beobachtete hier bisweilen Theilungen 
der eintretenden Fibrillen, wie die Zelle b zeigt, aber nie Gitter- 
hildung. Sehr selten gelingt es aber, in den kleinsten Zellen dieser 
Gegend Fibrillen darzustellen (a, a, und a,). Da der Kern beinahe 
die ganze Breite der Zellen einnimmt, so konnte bisher eine to- 
tale Farbung der Fibrillen nicht erreicht werden. Sie héren 
immer in der Nahe des Kerns auf getirbt zu sein (a und a,). 
Ich lege Werth daraut, dass auch in diesen Zellen, wenigstens 
in den Fortsitzen, Fibrillen darstellbar sind, weil in ihnen 
die primirfiirbbare Substanz niemals in kérniger Anordnung an- 
zutreffen ist. sondern nur einen diffusen blassen Hauch darstellt. 
Auch mit dem unvollkommensten Nachweis von Fibrillen in diesen 
Zellen entgehe ich dem Einwurf, der mir gemacht worden ist, dass 
wir es in den Fibrillen nur mit einer von der Norm abweichenden 
Anordnung der Kérner der primiirfirbbaren Substanz zu thun 
hitten. Dieser an sich gesuchte Einwand wird ja auch schon 
dadureh widerlegt, dass in den Zellen mit wirklichen Nisslschollen 
also z. B. den Vorderbornzellen an gleich vorbehandelten Schnitten, 
willkiirlich das Fibrillenbild oder das Nisslbild hervorgerufen, ja 
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beides gleichzeitig gezeigt werden kann. (Vergleiche z. B. Fig. 11 
Taf. XXIX und Fig. 57 Taf. XXXII: siehe ausserdem Fig. 14 
Taf. XXIX.) 

Bei den grossen multipolaren Ganglienzellen, das sind vor 
allem die Vorderhornzellen, die Zellen des ,motorischen* 
Feldes und der ,motorischen* Kerne der Medulla und 
die grossen Hinterhornzellen, halte ich an der Unterschei- 
dung von Peripherietibrillen, welche zu Biindeln geordnet auf 
wiemlich direkten Wegen dicht an der Oberfliiche die Zellen 
durchziehen, und von Centralfibrillen, die einzeln auf sehr ge- 
schliingelten Wegen die centralen Theile der Zellen durchsetzen 
und sich in immer neuen Combinationen zu kurzen Biindeln 
zusammenordnen, fest. Ein irgendwie prinzipieller Unterschied 
hesteht zwischen beiden Arten nieht, was ich auch nie mit 
dieser Unterscheidung habe ausdriicken wollen, Sehr langge- 
streckte und in der Hauptsache bipolare Vorderhornzellen  ent- 
halten fast nur zu dicken, langen Biindeln angeordnete Fibrillen 
und entbehren fast ganz der vielfach gewundenen  typischen 
Centralfibrillen. Solche Zellen zeigen im Nisslbild fast nur erosse, 
langgestreckte Nisslschollen und wenige oder gar keine kleinen 
und rundlichen. Diesem Typus gehért z. B. die in Fig. 1  ab- 
gebildete Zelle an. Eine Uebergangsstufe bildet die in Fig. 5 
abgebildete Zelle, deren Hauptprotoplasmafortsitze zwar an den 
Enden der Liingsaxe der Zelle abgehen, die aber doch auch 
seitlich abgehende Protoplasmafortsitze hat (den in der Figur 
mit abgebildetem Fortsatz e und kleinere nach unten und oben 
gehende). Hier sieht man auch im Centrum lang durchgehende 
Fibrillenbahnen und daneben kiirzere Biindel aus Centralfibrillen. 
Sehliesslich verweise ich als ‘Typus der Centraltibrillen-Zelle aut 
die Fig. 25 Taf. XXX. Alle Typen und Uebergiinge finden sich 
im selben Kern neben einander. 

Fig. 1 und 5 zeigen den Abgang des Axentortsatzes. Am 
Ursprungskegel sind die Fibrillen gleichmiissig vertheilt. 
in denen hier Nisslschollen liegen kénnten, bleiben nicht frei: 
es mag daher der Mangel an solchen Schollen am Ursprungs- 
kegel durch dies Verhalten der Fibrillen erklirt werden kénnen, 
Nur eine bescheidene Anzahl yon Fibrillen nimmt an der Bildung 
der Axeneylinder Theil; bei weitem die meisten verbinden die 
Protoplasmafortsitze untereinander. In Fig. 1 ist auch der Ein- 
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tritt des Axencylinders in die Markscheide zu sehen. Ob die 
in den Priparaten (auch im Grosshirn) typische Verdiinnung des 
Axenfortsatzes bald nach dem Abgang von der Zelle und das 
spiitere Wiederdickerwerden Resultat einer postmortalen Ver- 
ainderung ist, oder wenigstens z. Th. einer Verjiingung unter 
natiirlichen Verhiltnissen entspricht, kann ich nicht beurtheilen. — 
Fig. 11 und 16 stellen den Fibrillenverlauf in zwei Protoplasma- 
fortsitzen dar. Nihere Erlauterungen enthalt die~ Figurenerkli- 
rung. Hier mag nur noch besonders auf die starken Fibrillen- 
biindel aufmerksam gemacht werden, welche die Zweige des 
Hauptstammes unter einander verbinden, Fibrillen, die also den 
Koérper der Ganglienzelle iiberhaupt nicht passiren. 

Eine genaue Untersuchung des Verlaufs der Primitivfibrillen 
in den Spinalganglienzellen habe ich nicht  unter- 
nommen. Er scheint sehr complicirt zu sein; darin stimmen auch 
alle bisherigen Autoren (Flemming, Lugaro, Cox, Bihler, 
Mann, Holmgren) therein. Da alle diese Autoren keine 
Reindarstellung der Neurofibrillen vor sich hatten, bilde ich in 
Fig. 20 (Taf.X XX) einen Durchschnitt durch eine Spinalganglien- 
zelle ab. Wir sehen hier wieder ein deutliches Negativ des Nissl- 
bildes vor uns. Einige der genannten Autoren behaupten, dass 
die Fibrillen sich unter einander netzartig verbinden, andere 
leugnen dies. In wie weit es die ersteren Autoren wirklich mit 
Primitivfibrillen zu thun gehabt haben, lasse ich dahingestellt. 

In der That mag ein Theil der Neurofibrillen die Zellen glatt 
durchziehen; das ist méglich, aber jedenfalls sehr schwer oder gar 
nicht festzustellen, denn man wird schwerlich eine einzelne Fi- 
brille bei der Complicirtheit der Bahnen vom Axencylinder bis 
wieder zuriick in den Axencylinder verfolgen kénnen und nur 
dann den Schluss ziehen diirfen, dass dies vorkommt, wenn tiber- 
haupt keine Gitterbildung vorkommt. Es scheint mir aber sicher, 
_ dass in den Spinalganglienzellen reichliche Gitterbildungen vor- 
handen sind. Ich habe versucht in Fig. 40 dies darzustellen. 
An Verklebungen ist hier nicht gut zu denken wegen der gleich- 
miassigen Dicke, welche die in einen Punkt zusammenstossenden 
drei Fibrillen immer besitzen. Um Fibrillennetze und nicht um 
Protoplasmagerinsel handelt es sich aus dem Grunde, weil man 
direkt Fibrillen der dicken Biindel in die Gitter tibergehen sieht. 

Sehr schéne Gitter habe ich ferner, wie schon erwahnt, in 
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den Zellen des Lobus electricus von Torpedo marmorata 
gefunden. Fig. 13 zeigt einen ziemlich peripheren Schnitt einer 
dieser ausserordentlich grossen Zellen. Die Zellen haben einen 
rundlichen Kérper und sehr viele Fortsiitze. Diese Fortsitze 
sind immer durch peripher gelegene, sehr starke Fibrillenbiindel 
mit einander verbunden. Derartige Bindel kommen in der Figur 
vielfach zur Ansicht. Bei ganz peripheren Schnitten sieht man 
nur solehe durchzichenden Fibrillenbiindel. Aus den Biindeln 
lésen sich nur einzelne Fibrillen los, um in den mittleren Raum 
der Zellen einzubiegen, der von starken Bahnen ganz frei ist. 
Hier theilen sie sich und verbinden sich unter einander zu einem 
ziemlich weitmaschigen polygonalen Gitter oder Netz. 

(Was die einen Gitter nennen, nennen andere Netz. Es soll 
mit beiden Worten bezeichnet werden, dass es sich um ein wirk- 
liches Anastomosiren, um vollstindige Verschmelzung der an ein- 
ander stossenden Theile handelt. Einen Streit anzufangen, 
welches Wort besser ist, halte ich fiir miissig, weil unsre Technik 
mit beiden Worten Gebilde des tiglichen Lebens bezeichnet, die 
nicht die Eigenschaften besitzen, welche wir ihnen in der Histo- 
logie unterlegen. Héchstens in zusammengeschweisten Eisengittern 
liegt ein ahnliches Gebilde vor, wie es uns vorschwebt.) 

Die Knotenpunkte sind meist etwas verdickt, erscheinen 


wenigstens so. In der Regel stossen nur 3 Fibrillen in einem 
Punkt zusammen; nur diese Stellen sind fiir Netz- oder Gitter- 


bildung beweisend, wie Apathy mit Recht betont. Das Gitter 
ist ziemlich gleichmissig und dreidimensional. Punkte, in denen 
ein Gitterbalken nach oben oder unten abgeht, sind durch dunklere 
Verdickungen angedeutet. In dieser Weise treten sie auch im 
Praiparat hervor. Die Maschen des Gitters erscheinen in den 
Praiparaten mit ziemlich dunkel farbbaren Kérnchen ausgefiillt. 
Wo diese herstammen, ob sie natiirliche oder kiinstliche Gra- 
nula sind, weiss ich nicht. Sie sind nur im unteren Theil der 
Figur eingezeichnet. 
Die Golginetze. 

Am klarsten sind die Golginetze an solehen Priparaten zu 
sehen, wo ausser ihnen nur noch die Kerne gefarbt sind. Solche 
Praparate, die tiber das Stadium des. Fibrillenbildes und der 
Axencylinderdarstellung hinausdifferencirt sind, kann man beim 
Nucleus dentatus, dem Olivenkernen und dem Ammonshorn oft 
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ohne Schwierigkeiten erhalten. Sie gehéren zu den leichtesten 
Praparaten, die mit der neuen Methode herzustellen sind. Bei 
den meisten anderen Objekten ist eine isolirte Darstellung der 
Golginetze mit grésseren Schwierigkeiten verbunden; sie gelingt 
aber fast tiberall. Allerdings muss man sich dabei oft der 
giitigen Hand des Zufalls tiberlassen. 

Haafig kommt gleichzeitig mit den Golginetzen eine andere 
netzartige Structur zur Darstellung, die mir anfangs viel Schwierig- 
keiten bereitet hat, da ich sie noch nicht von den Golginetzen 
mm differenciren und an den minder differencirten Praparaten in 
ihrer Struktur von diesen zu unterscheiden gelernt hatte. Diese 
andern Netze durchsetzen die ganze graue und weisse Substanz 
von Gehirn und Riickenmark. Einmal gelingt es nun in vielen 
Fallen die Golginetze allein darzustellen, wenn man die Differen- 
cirung richtig abpasst, andererseits beide gleichzeitig — und das 
ist beweisender fiir ihre verschiedene Natur — so darzustellen, 
dass sie kaum mit einander zu verwechseln sind. Ich verschweige 
nicht, dass in miissig differencirten Praparaten die strikte Unter- 
scheidung schwierig, ja stellenweise unméglich ist, so dass man 
aus diesen Priiparaten allein nicht angeben kann, welche Theile 
dieser, welche jener Structur zuzurechnen sind. 

In dem Priparat des Nucleus dentatus, dem die Zelle Fig. 7 
(Taf. XXTX) entnommen ist, war nur das Golginetz zur Darstellung 
gekommen. Man sielt hier ein ziemlich grobmaschiges, gegen den 
ungefirbten Zellkérper und die Umgebung scharf abgesetztes Netz- 
werk. (Isolirt gefiirbt ist ferner das Golginetz in Fig. 12 aus dem 
Riickenmark, Fig. 28 (Tafel XXX) aus dem Olivenkern, Fig. 35 


(Tafel aus dem Ammonshorn und einigen anderen.) In 


Figur 3 (Vorderhornzelle vom Kaninchen) und Fig. 41 (Tafel XX XI) 
(Olivenkern) ist gleichzeitig das Golginetz und die andere netz- 
artige Struktur zu sehen. Ich will diese andere Struktur als Fiill- 
netz bezeichnen. Man sieht in diesen beiden Figuren, dass das 
Fiillnetz weniger scharf contourirt und heller ist als das Golgi- 
netz, dass die Maschen grisser sind, ihre Form eine andere ist 
und die Maschenbalken statt des gleichmissig homogenen Aus- 
sehens eine unregelmissige Kérnelung zeigen. Diese Unregel- 
missigkeit der Balken ist es vor allem, die auch in weniger gut 
differencirten Priparaten die Unterscheidung beider Structuren 
zulisst. Das Fiillnetz setzt sich zwar auch zwischen den Maschen 


| 
4 
th | 
Ne 
ii 
ae 
4 
ik 
Bi. [ 
3 
mis | 
Bit 
‘tin 
| 
oe 
‘ 
iif 
at 4 } 


Ueber d. Neurofibrillen i. d. Ganglienzellen v. Wirbelthieren etc. 523 


des Golginetzes an die Oberfliche der Zellen an, geht aber nicht 
in das Golginetz iiber. 

Das Golginetz ist auf die graue Substanz beschrinkt, das 
Fillnetz geht auch auf die weisse Substanz iiber und fillt hier 
ihnlich wie die Weigert’sche Glia Spalten zwischen den Mark- 
scheiden aus, indem es die Markscheiden umspinnt (Fig. 41). — 
Das Golginetz geht nie auf die Markscheiden (Fig. 3 u. 9) tiber 
und tritt auch da, wo es nicht allein auf der Oberfliche der 
Ganglienzellen lokalisirt ist, nie mit Blutgefiissen, Gliakernen 
und der Pia mater in Beziehungen (Fig. 39 Taf. XX XI), wihrend 
dies das Fiillnetz thut (Fig. 39 u. 41 Taf. XXXI). 

Mit den Weigert’schen Gliafasern hat das Fiillnetz direkt 
nichts zu thun; es besteht nicht aus verklebten derartigen Fasern, 
wie man aus tibermolybdinirten Schnitten ersehen kann, an 
denen die Weigert’schen Gliafibrillen (allerdings nicht schén) zu 
Tage treten. Es scheint mir nicht ausgeschlossen, dass das Fiill- 
netz ein Gerinnungsprodukt ist, ich will aber nichts bestimmtes 
dartiber aussagen. Bei den Golginetzen dagegen scheint es mir 
ganz ausgeschlossen zu sein, dass wir es mit Kunstprodukten zu 
thun haben. 

An den Zellen des gleichen Typus sind die Golginetze in 
Form und Grisse der Maschen sehr gleichartig; bei verschiedenen 
Zellarten sind sie aber (z. Th. wenigstens) so verschieden, dass 
man oft allein aus der Form des Netzes bestimmt angeben kann, 
was fiir eine Zelle man vor sich hat. Ich lege hierauf einen 
besonderen Werth. (Man vergleiche Fig. 3 [Vorderhornzelle] u. 
Fig. 7 [Nucleus dentatus], die bei gleicher Vergrésserung gezeichnet 
sind; ebenso Fig. 27 resp. 28 [Olivenkernzellen} mit Fig. 31 
[Vorderhornzelle} und Fig. 35 [Ammonshorn], welche gleichfalls 
bei gleicher Vergriésserung gezeichnet sind.) 

Auf diese Unterschiede hat auch Semi Meyer (3c) aufmerk- 
sam gemacht, aus seinen Figuren gehen sie allerdings nur sehr theil- 
weise hervor. (Mir scheinen seine Abbildungen mehr aus dem 
Gedichtniss, als mit dem Zeichenapparat entworfen zu sein. Es 
geht dies bei einigen mit Sicherheit daraus hervor, dass er gleich- 
zeitig Dinge zur Darstellung bringt; die unmdglich bei einer Ein- 
stelllung zu sehen sein kénnen, ohne dass er dabei von einer 
Veriinderung der Eiustellung und nachtriglicher Eintragung von 
Details in die mit dem Zeichenapparat entworfene Zeichnung in 
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der Tafelerklarung spricht, wie man das verlangen dirfte. Auch 
das spricht nicht sehr fir die Correctheit der Abbildungen, dass 
sie nach den Originalen vergréssert sind, dabei aber Details 
enthalten, die schon bei der abgebildeten Vergrésserung nur von 
einem getibten Zeichner mit dem Zeichenapparat entworfen werden 
kénnen. Wenn man seine von sehr geringer Technik zeugenden 
Abbildungen sieht, muthet es einen sonderbar an, dass er im Text 
behauptet, die Apathy’sche Arbeit enthalte Dinge, ,die einfach 
allen Gesetzen des mikroskopischen Sehens Hohn sprechen.“ 
Ich glaube, es giebt in Deutschland kaum einen Mikroskopiker, 
der nicht in Bezug auf Darstellungstechnik und die Art und 
Weise, wie man Priparate zu beleuchten und zu beobachten hat, 
manches von Apathy lernen kénnte, und ich bin der Ueber- 
zeugung, dass dies in ganz besonderem Maasse fiir Meyer zu- 
trifft. Ueber fremde Priaparate und vor allem tiber die alles 
andere tibertreffenden Priparate Apathy’s sollte man kein Urtheil 
abgeben, ohne sie gesehen oder sich selbst welche beschafft 
za haben. [Mir scheint dies nur dann erlaubt, wenn bereits die 
publicirten Abbildungen der Praparate zu Zweifeln Anlass geben. 
Das ist hier aber absolut nicht der Fall, denn die Abbildungen 
Apathy’s tragen fiir jeden erfahrenen Zeichner den Stempel 
grésster Genauigkeit an sich.] Es soll gleich hier bemerkt werden, 
dass man bei einigen Priparaten Apathy’s noch ganz in den 
Anfaingen mikroskopischer Beobachtung stehen kann, um das zu 
sehen, was Meyer fiir unméglich halt: den directen Uebergang 
von Fibrillen aus einer Ganglienzelle in eine andere. Scharfe 
Kritik zu tiben hat ja viel fir sich; aber beleidigende Behauptungen 
aufzustellen, die lediglich dem Aerger ihren Ursprang zu ver- 
danken scheinen, firdért die Wissenschaft in keiner Weise. Ich 
fiihle mich berechtigt in dieser Sache Meyer gegeniiber Stellung 
zu nehmen, denn ich bin ja wohl in erster Linie gemeint, wenn 
er davon spricht, dass den Apathy’schen Angaben ,eine Be- 
deutung beigelegt worden ist, die sie unzweifelhaft nicht ver- 
dienen*.) 

Die Netzmaschen sind nie regelmissig; es wechseln kleine 
mit grésseren ab; die meisten sind fitnf- oder sechseckig: 
es kommen aber auch viele viereckige (besonders unter den 
kleinen) und einige sieben- und achteckige vor. Hierin stimme 
ich mit Meyer tiberein. In der Mitte der Netzmaschen sieht 
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man bisweilen (bei manchen Zellen in jeder Masche) ein grosses un- 
regelmassiges Granulum liegen. (Fig. 7 Taf. XXIX). An den Knoten- 
punkten stossen meistens drei Balken zusammen. Allein diese 
Knotenpunkte sind fiir die Netznatur der fraglichen Gebilde be- 
weisend. Knotenpunkte aus vier an einanderstossenden Balken 
sind seltener, aber doch relativ hiufig. Auerbach legt auf diese, 
wie mir scheint mit wenig Recht, einen besonderen Werth. 

Ob es sich bei den von Auerbach beschriebenen Gebilden 
um die gleichen Structuren handelt, wie ich sie hier beschrieben 
habe, ist fiir mich nicht tiber allem Zweifel erhaben. Mdglicher- 
weise spielen bei ihm die oben erwahnten Granuli in den Netz- 
maschen eine Rolle. Doch ist das nicht sehr wahrscheinlich. 
Genauer auf die Arbeiten Auerbach’s einzugehen, halte ich fir 
iiberfliissig, da mir seine Angaben weit tiber das hinauszugehen 
scheinen, wozu seine Priiparate berechtigen. An den seiner letzten 
Arbeit (5 b) beigegebenen photographischen Aufnahmen ist so gut 
wie nichts von dem zu sehen, was er im Text beschreibt. Das 
liegt aber wohl z. Th. daran, dass solche Dinge sich zum Photo- 
graphiren tiberhaupt schlecht eignen. Etwas mehr ist an den 
Praiparaten selbst zu sehen, von denen mir der Autor eines zur 
genaueren Priifung freundlichst iiberliess und einige andere per- 
sénlich demonstrirte. Es ist an ihnen einiges zu sehen; dass sie 
aber deutlich und gut differencirt sind, muss ich entschieden be- 
streiten. Die fraglichen ,Endknépfe‘ sind nicht scharf  tingirt 
und es ist viel Stérendes mitgefirbt, vor allem Gliaelemente, 
welche die Beurtheilung, ob Axencylinder in die ,Endknépfe“ 
tibergehen, fast unméglich machen. So scheint es mir auch, dass 
Auerbach an den meisten Stellen, wo er Axencylinder in die 
»Knépfe* iibergehen lisst, Axencylinder mit Gliafasern verwech- 
selt hat. Ungefaihr dasselbe, was Auerbach durch sein com- 
plicirtes und theoretisch wie praktisch wohl kaum begriindetes Ver- 
fahren zur Darstellung bringt, kann man auch nach einfachen Fixi- 
rungen mit verschiedenen Hiimatoxylinen (besonders mit den Molyb- 
dinséure-') und Phosphormolybdansiure-Lacken) erreichen. Aehn- 

1) Diese kann man in sehr viel einfacherer Weise als Auerbach 
es thut in folgender Weise darstellen: Man list 1 gr Himatoxylin und 
0,25 gr molybdiinsaures Ammonium in 100 cem Wasser und erhitzt es 
unter Luftdurchstrémung 24 Stunden auf 70—75°C. am Riickflusskiihler. 
Der Lack ist dann gleich gebrauchsfiihig. Die Luftdurchstrémung 
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liche Farbungen erhalt man auch bei Priaparaten, die nach meiner 
Methode gefiirbt sind, wenn die Schnitte lange in warmem Molyb- 
din molybdinirt sind. Fig. 37 auf Tafel XXXI giebt. eine Zelle 
aus einem solchen Priparat wieder. (Meine Ansicht tiber Auer- 
bach’s Priparate, dass nimlich nicht viel an ihnen zu sehen ist, 
theilte ich ihm in demselben Brief mit, aus dem er in seiner letzten 
Arbeit einige Stellen citirt. Leider hat er diese Stellen nicht auch 
dort wiedergegeben. Die Stellen, die er abgedruckt hat, ver- 
wendet er leider nicht ganz in dem Sinne, in dem ich es woll 
gewiinscht hitte — — aber es ist ja gleich, wer eine Sache zu- 
erst gesehen hat.) 

Auerbach’s Angaben sind nach meiner Meinung nichts 
als Deutungen undeutlicher Priparate, aber nicht eine unbefangene 
Beschreibung derselben. Das Gleiche gilt von den Angaben 
Held’s (4), nur dass seine Deutungen geschickter sind. Auch 
er trennt nicht geniigend thatsichlich Beobachtetes und aus den 
Beobachtungen Erschlossenes. Zeichnungen pflegen ja mehr zum 
guten als zum schlechten hin tibertrieben zu sein. Wenn man 
nun Held’s Zeichnungen seiner Axencylinderendigungen sieht, 
so meint man, die Wiedergabe eines Triimmerfeldes, aber nicht 
eines mikroskopischen Priparates vor sich zu haben. Das kann 
ja auch bei der Art der Fixirung und der Diinne der Schnitte 
nicht Wunder nehmen. (Ich spreche hier nicht von den Golgipri- 
paraten, die abgebildet.) 

Es scheint mir kaum zweifelhaft, dass die Held’schen 
Neurosomenhaufen, mit denen die Ganglienzellen und Proto- 
plasmafortsiitze bedeckt sein sollen, mit den Golginetzen etwas 
zu thun haben, aber ich bestreite, dass sie der Ausdruck natiir- 
licher Verhiltnisse sind. Ich halte die Neurosomen auf Grund 
eigner Beobachtungen fiir Zerfallsprodukte, welche unter der Ein- 
wirkung macerirender Fixirungsmittel aus den Golginetzen sich 
gebildet haben. Bei ungeniigend eingedrungener Fixirungsfliissig- 
keit sehe ich sie in einigen seltenen Fallen namlich auch in 
meinen Priparten. In Fig. 6 gebe ich eine Abbildung einer 
salchen Stelle, welche ohne weiteres fiir die Richtigkeit meiner 
Behauptung spricht. Die ,Neurosomen* in den Ganglienzellen 


unter Erwirmen bewirkt eine schnelle Oxydation zu Hiimatein und ist 
auch bei anderen Hiimatoxylinen anwendbar. 
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und Nervenfasern scheinen mir mit diesen nichts zu thun zu 

haben; die gleiche Fiarbbarkeit beweist da gar nichts. (Dass die 

Held’schen Abbildungen nichts Beweisendes fiir den Hauptpunkt, 

fir den Zusammenhang der Neurosomenhaufen mit Axencylindern 

enthalten, darauf komme ich spiter.)— Arnold (8) meint neuer- 

dings wieder, dass die Primitivfibrillen sehr wohl aus Kérnechen 

bestehen kénnten; mein Einwand, sie sihen glatt aus, bedeute 

nichts. Ich gab bereits zu, dass sie aus Kérnchen bestehen 

kinnten, meine aber, dass.diese dann so klein sind, dass wir 

sie auch im bestgefirbten Zustande mit den stirksten Vergrisse- 

rungen nicht sehen kénnen. Die von Arnold abgebildeten Kérn- 

chen sind — das wiederhole ich nochmal — viel zu dick, um 

diese Kérnchen sein zu kénnen. Wenn man einen Faden aus 

Schrotkérnern formirt, so kénnen diese Schrotkérner dadurch, 

dass man sie von einander isolirt, nie zu Flintenkugeln werden. 

Sie kénnen aber ihre Grésse erreichen, wenn eine grosse Anzahl 

verschmilzt, und das bewirkt Arnold vielleicht durch das mace- 

rirende Jodserum. Miglicher Weise haben aber Arnold’s Gra- 

nalé gar nichts mit den Primitivfibrillen zu thun, sonst miisste — 

man vergleiche z. B. meine Figur 11 mit einer seiner Figuren — 

ein Protoplasmafortsatz ganz mit solchen Granuli erfiillt sein und 

nicht nur einige spiirliche Reihen enthalten. — Wenn Arnold 

meint, dass die regelmissige Grisse und die gleichen Abstinde 

der Granuli dafiir spriichen, dass sie in den Fibrillen vorgebildet 

seien, so irrt er. Ein Beispiel wird dies zeigen: Wenn der Zu- 

sammenhalt eines sehr diinnen continuirlichen Wasserstrahls einen 

Moment durch dussere Gewalt unterbrochen wird, so formt sich 

das Wasser zu Tropfen von gleicher Grésse und gleichen Ab- 

stiinden, ohne dass sie vorher in dem sehr viel diinneren con- 

tinuirlichen Strahl vorgebildet waren. Man kann dies Experiment 

wen man es noch nie gesehen, leicht an jedem Wasserhahn 

nachmachen.) 

Bei den Vorderhornzellen, den Zellen des mo-/ 
torischen Feldes und der motorischen Kerne der 
Medulla, des Nucleus dentatus und der Acusticus-| 

kerne (und wohl noch bei einigen anderen Zellarten) sind die| 
Golginetze fast ausschliesslich auf die Ober- | 
fliche der Zellen und ihrer Protoplasmafortsatze, | 


die sie auch in den feinsten Verzweigungen um- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 BD 


i 
BEY 
. 
ae 
4 
i 
mig 
\ 


528 Albrecht Bethe: 


geben, beschrinkt. An all diesen Zellen sind sie ein. 
schichtig. Bei den Zellen des Trapezkerns sind sie aber 
stellenweise, besonders am Zellkirper, bei denen der Olivenkerne 
fast tiberall zweischichtig, aber auch hier sind die Netze 
ziemlich streng an den Zelloberflachen lokalisirt. Schliesslich 
giebt es Gebiete im Centralnervensystem (Grosshirnrinde, Klein- 
hirnrinde, Substantia gelatinosa), wo sich die Golginetze 
diffus ausbreiten und an der Oberflache der 
Zellenund der Protoplasmafortsatze nur eine 
etwas gréssere Dichtigkeit zeigen. 

Die Figur 19 (Tafel XXX) zeigt eine Trapezkernzelle mit 
stellenweise zweischichtigem Netz. (Ich komme spiiter darauf 
zurtick.) Am typischsten ist die Doppelschichtigkeit des Golgi- 
netzes bei den Zellen der Olivenkerne. Sie tritt beim Hund 
deutlicher hervor als beim Kaninchen, wo die Doppelschichtigkeit 
sich manchmal nur auf die Zellkiérper beschrinkt (Fig. 28 Taf. 
XXX), manchmal aber auch noch an diinneren Protoplasmafort- 
sitzen deutlich ist (Fig. 41 Taf. XXXI). 

Der dem Zellkérper direkt aufliegende Netzantheil besteht 
aus sehr kleinen Maschen mit groben Balken (Fig. 18 und 27 
Taf. XXX). In einem Abstand von 2—3 Maschenweiten wird 
die Zelle (resp. der Protoplasmafortsatz) von einem zweiten sehr 
viel grossmaschigeren Netz umgeben (Fig. 18 im Querschnitt, 
Fig. 27 in der Flachenansicht). Beide Netze sind durch einzelne 
dicke, pfeilerartige Netzbalken mit einander verbunden (Fig. 18, 
27, 28 u. 41). Dieses Verhalten ist ausserordentlich typisch, 
sodass man sofort Olivenzellen daran erkennen kann. 

Wenn zwei Zellen (oder die Protoplasmafortsitze zweier 
_ Zellen) einer Gegend, in der die Golginetze streng auf die Oberfliche 
lokalisirt sind, sich unmittelbar bertihren, so ver- 
binden sich an den Bertthrungsstellen die Golgi- 
netze untereinander. Die Verbindung kann nor in 
 einigen wenigen Netzbalken bestehen (Fig. 7 aus dem Nucleus 
dentatus), sie kann aber auch, wenn griéssere Berithrungsflichen 
sich bieten, recht innig sein (Fig. 28 Taf. XXX, Olivenkern). 
Besonders auffallend und gar nicht selten ist dies innige Ver- 
schmelzen der Golginetze dort, wo cie Endaufsplitterung eines 
Protoplasmafortsatzes einem Zellkiérper oder einem dickeren Proto- 
plasmafortsatz aufliegt. In Fig. 31 Tafel XXX ist dies Verhalten 
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bei einer Vorderhornzelle vom Kalb abgebildet. Die Netzmaschen 
werden an den Spitzen der Protoplasmafortsitze wie iiberall 
(siehe Fig. 15 Taf: XXI1X und Fig. 20a Taf. XXX) langgestreckt 
und vereinigen sich zu einem dickeren Balken, der in das Netz 
der bertihrten Zelle unter Theilung tibergebt. 

In den Theilen des Centralnervensystems, wo die Zellen 
und ihre Fortsitze in der Regel weit auseinander liegen, gehiren 
diese Verbindungen der Golginetze getrennter Zellgebiete zu den 
Seltenheiten. Je dichter die Zellelemente nun an- 
einanderliegen, desto hiufiger treten Verbin- 
dungenin Erscheinung, welche dann schliesslich 
in der Grosshirn- und Kleinhirnrinde und im 
Ammonshorn und der Substantia gelatinosa zu 
diffusen Golginetzenftihren. Hier findet aber Ver- 
bindung der Netze auch dort statt, wo eine Berthrung der Zellen- 
theile nicht statthat (Fig. 35 und 42 Taf. XXXI). 

In der Zellschicht des Ammonshorns (Fig. 35) sind die 
Netzmaschen grésser als dort, wo die Protoplasmafortsitze ihren 
gréssten Reichthum an Verzweigungen zeigen (Fig. 42). Dieselbe 
Dichtigkeit des Golginetzes wie hier zeigt die Grosshirnrinde in 
ihren mittleren Parthien. Besonders nach der Ober- 
fliche zu, wodie Protoplasmafortsitze spiar- 
licher werden, nimmt die Maschengrdésse unter 
Verdickung der Netzbalken schnell zu (Fig. 39 
Taf. XXXII). Dasselbe ist auch im Ammonshorn und der Klein- 
hirnrinde zu beobachten und ist entschieden ftir die Deutung der 
Gehilde von Werth. 

Diesen diffus ausgebreiteten Golginetzen stehen lokale 
Zusammenballungen gegeniiber. Sie finden sich, so- 
weit meine Untersuchungen reichen, an vier Orten: 1. Unterhalb 
und an dem unteren Theil der Pur kinje’schen Zellen des Kleinhirns 
(Fig. 32 Taf. XXX und Fig. 38 Taf. XXXI); 2. in den Glomeruli 
olfactorii (Fig. 23 Taf. XXX); 3. zwischen den Kérnerzellen des 


- Kleinhirns in den sogenannten ,, Plaques“ (Fig. 26 Taf. XXX) und 4. 


vereinzelt im unteren Theil der Kleinhirnrinde (Fig. 30 Taf. XXX). 
Die ersten drei Orte zeichnen sich nach Held durch besonderen 
Reichthum an Neurosomen aus, was ja nicht zu verwundern ist, 
wenn wirklich die Neurosomen Zerfallsprodukte der Golginetze sind. 

An Spinalganglienzellen und den Zellen der aufsteigenden 
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Trigeminuswurzel habe ich Golginetze bisher nie nachweisen 
kénnen. 

Dass die hier beschriebenen Netze mit denen identisch sind, 
welche Golgi(2) zuerst beschrieben hat — und nach dem ich 
sie benamt habe — daran zweifle ich nicht. Fir die Deutung, 
welche ihnen Golgi giebt, dass es sich nimlich um Neurokeratin- 
Netze handle, sehe ich aber keine Berechtigung. Alles, was ich 
iiber diese Gebilde weiss, spricht nur gegen diese Deutung. 
— Ebenso kann ich iiber die Deutung, welche ihnen Ramon y 
Cajal gegeben hat, hinweggehen. Es geniigt, was Semi Meyer 
gegen dieselbe gesagt hat. Donaggio (6), der vor kurzem iiber 
derartige Netze berichtet-hat, driickt sich sehr vorsichtig — tiber 
ihre Natur aus, scheint sie aber, wie Cajal, fir einen besonders 
lokalisirten Theil eines den ganzen Zellleib durchziehenden Netzes 
anzuseben. Vorausgesetzt, dass wirklich die Ganglienzellen in 
natiirlichem Zustande von einem Netzwerk durchzogen werden, 
wie es Donaggio abbildet — ich bezweifle dies auf Grund 
meiner eignen Untersuchungen —, so geht ihre Verschiedenheit 
von den Golginetzen aus den Befunden mit meiner Methode mit 
Sicherheit hervor, denn es kommt bei vollster Deutlichkeit der 
Golginetze niemals in den Zellen eine Netzstruktur zum Vorschein. 
Aus der Gleichheit der Fiarbung geht nie die Gleichwerthigkeit 
der gefirbten Elemente hervor, wohl aber aus der Verschieden- 
heit der Farbung die Ungleichwerthigkeit. 

Dass die Golginetze eine specifische, dem Zellleib fremde 
Struktur sind, das halte ich nach Allem fiir ganz bewiesen. 

Nach Semi Meyer, Held und Auerbach sollen sie 
nun Endnetze der Axencylinder an fremden Zellen darstellen. 
In wie weit haben sie das bewiesen? Den Auerbach’schen 
Praparaten spreche ich in diesem Punkte von vornherein jede 
Beweiskraft ab. Nicht einmal in seinen Abbildungen ist irgend 
etwas Beweisendes zur Darstellung gebracht. Dass die kleinen 
Zipfelchen, die er in seiner ersten Publikation an jeden ,,End- 
knopf* heranzeichnet, Axencylinder sein sollen, heisst dem guten 
Glauben der Forscher doch zuviel Kindlichkeit zutrauen. 

In der Arbeit Held’s (4) machen die Abbildungen, welche 
Golgipriparaten entnommen sind, gewiss auf viele einen seir 
bestechenden Eindruck. Auch ich wiirde sie ftir beweisend halten, 
wenn die Priparate nicht eben mit der Golgi’schen Methode 
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erhalten wiiren. Bei so feinen Verhialtnissen, wie die vorliegen- 
den sind, kann sie gewiss keinen Anspruch auf Beweiskraft 
machen. Wie leicht kiénnte es sich bei dem so klar erscheinen- 
den Uebergang von Axencylindern in das pericellulire Netz ledig- 
lich um Verklebungen handeln. Die Abbildungen von Pri- 
paraten, welche mit seiner eigenen Methode gewonnen sind, be- 
weisen nach meiner Meinung nichts. Ich halte den Beweis da- 
fiir, dass die Neurosomen typisch fiir die Axencylinderendi- 
gungen sind, weder aus dem Text noch aus den Abbildungen 
fir erbracht. Ein Hauptbeweispunkt sind ihm die Befunde am 
Trapezkern, aber hier liegen die Verhiltnisse nach meinen 
eigenen Befunden so complicirt, dass bei einer so unvollkommenen 
Methode keine bindenden Aufschliisse zu erwarten sind, (Gleich 
hier méchte ich bemerken, dass mir Held’s Beweise fiir die Con- 
erescenz der Axencylinder und der Zelloberfliche, die er auch haupt- 
sichlich aus den Verhiltnissen an diesem Kern ableitet, doch recht 
fragwiirdiger Natur erscheinen und fiir mich nicht viel mehr als zu- 
fillige Befunde mit einer unvollkommenen Methode sind.) Die An- 
gabe, dass die rothen Fiserchen, welche an die Neurosomenhaufen in 
manchen Fallen herantreten, Axencylinder sind, halte ich fiir eine 
blosse Behauptung, da sie sich — seinen Abbildungen nach — in 
nichts von Gliafasern unterscheiden und auch ein typischer Unter- 
schied zwischen diinnen Protoplasmafortsitzen und ditnnen Axen- 
eylindern, wohl kaum in seinen Priiparaten besteht. In manchen 
Fallen scheint es mir sogar keinem Zweifel zu unterliegen, dass 
er diinne, an einem andern Protoplasmafortsatz endende Proto- 
plasmafortsatzzweige mit Axencylindern verwechselt hat, so z. B. 
Fig. 2. x und Fig. 5a. Xxx, 

Auch die Abbildungen Semi Meyer's (3) lassen an Beweis- 
kraft viel zu wiinschen iibrig. Offenbar verfiigt er nur tiber 
sehr wenige Fille, in denen ein Zusammenhang von Netz und 
Axencylinder einigermaassen demonstrirbar ist. In den Zeich- 
nungen ist an der wichtigsten Stelle — der Uebergangsstelle — 
iiberall eine gewisse Unsicherheit zu bemerken. Wenn man nun 
bedenkt, dass die Priparate wohl in Wirklichkeit blasser sind, 
als sie von ihm abgebildet werden, zu welcher Annahme ich 
einigen Grund habe, so ist die Beweiskraft nicht sehr gross. 
Zudem hat der Uebergang von ,Axencylindern* in Protoplasma- 
fortsitze an ihrer diussersten Spitze, wie es Meyer zumeist ab- 
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bildet, entschieden in der Deutung etwas verfingliches, wie ich 
spiter zeigen werde. 

Ein bestimmtes Urtheil in dieser Frage kann nur an der 
Hand eines sehr ausgedehnten Materials abgegeben werden, denn 
es handelt sich um sehr subtile Structuren und eine Frage von 
so grosser Bedeutung, dass Leichtsinn nicht am Platz ist. Ich 
habe mich daher in einer beilaiufigen Notiz im_biologischen 
Centralblatt (9) sehr vorsichtig ausgedriickt und-mich mit Vorbehalt 
auf den Standpunkt gestellt, den Niss1(10) nach der Durch- 
sicht meiner Praiparate kurz vorher mit Entschiedenheit ver. 
treten hatte. Als Nissl die betreffende Arbeit schrieb, war ich 
ziemlich entschieden gleicher Meinung mit ihm, denn es lagen 
damals recht beweisende Priparate vor. Ich erhielt dann aber 
spiter andere, die mich wieder zweifeln liessen trotz der Deut- 
lichkeit der vorherigen Priaparate, und ich driickte mich infolge 
dessen vorsichtiger aus, als es Nissl einige Monate vorher ge- 
than hatte und thun durfte. So liegt die Sache historisch und 
nicht so wie Meyer andeutet, dass nicht mal ich das glaubte, 
was Niss] — nach Meyer's Meinung in iibertriebenem Enthusias- 
mus — an der Hand meiner Priparate geschrieben. 

Die Inconsequenz, die mir Meyer in meinen Worten, welche 
sich auf die Frage der Axencylinder-Endigung bezichen, vor- 
wirft, findet sich nur in seiner Wiedergabe, nicht in meinem 
Text, wie er bei genauerem Lesen wohl selber einsehen wird. 

Auch jetzt bin ich noch nicht zu einem ganz sicheren 
Standpunkt in dieser Frage gelangt. Allerdings habe ich in 
meinem grossen Praparatenmaterial eine ganze Anzahl von Stellen, 
an denen ein Uebergehen von Axencylindern in die Golginetze 
sehr viel besser demonstrirbar ist, als es den Figuren nach _ bei 
den Praparaten der drei genannten Autoren der Fall ist; trotz- 
dem halte ich sie nicht fiir absolut beweisend. Nur in verein- 
zelten Fallen sind die Golginetze und die diinneren Axencylinder 
gleichzeitig gefirbt (wie auch bei Meyer), und dann ist die 
Farbung oft nicht auf dem Héhepunkt der Deutlichkeit. So 
kommen von den tausenden von Zellen, an denen ich die Golgi- 
netze untersucht habe, nur einige Dutzend in Betracht. Das ist 
im Verhialtniss za Meyer's positiven Befunden viel, im Verhilt- 
niss zur Zahl der untersuchten Zellen aber so wenig, dass immer- 
hin Zufilligkeiten nicht ausgeschlossen sind. 
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Die Zufalligkeiten kinnten in zweierlei bestehen: Einmal 
kinnen Verklebungen, die bei so feinen Gebilden bei keiner 
Fixirung und keiner Nachbehandlung auszuschliessen sind, zwischen 
heterogenen, urspriinglich nicht zusammengehirigen Elementen 
stattgefunden haben. Diese Verklebungen kénnen dann durch 
besonders gtinstige physikalische Bedingungen bei der Farbung 
in ihrer Natur verdeckt werden, so dass sie als nattirliche Zu- 
sammenhinge dem Auge imponiren. Grade diinne Schnitte — 
das betone ich im Gegensatz 21 Held — geben hier zu Irr- 
thiimern besonders leicht Anlass, weil man einen verklebten Faden 
als endigend ansieht, von dem man in dickeren Schnitten sehen 
wiirde, dass er noch weiter zieht. Um derartige Verklebungen 
handelt es sich den Abbildungen nach an einer ganzen Anzahl 
der Zellen, die Meyer (3b) in seiner ersten Arbeit abbildet 
(Fig. 1, Fig. 9 u. Fig. 20), und auch von den Held’schen Ab- 
bildungen sind mir viele darauf verdichtig. Eine andere Zu- 
falligkeit, mit der man rechnen muss und die noch wichtiger ist, 
ist die, dass bisweilen Gebilde als diinne Neuriten imponiren 
kiénnen, die gar keine Neuriten sind. 

Da es sich darum handeln soll festzustellen, ob Neuriten 
in das Golginetz iibergehen, so muss doch dariiber zunichst 
mal Klarheit bestehen, was im Priparat als Neurit anzusehen 
ist. Mir scheint, dass in dieser Hinsicht oft sehr leichtsinnig 
verfahren wird. Besonders von Golgileuten wird hier viel ge- 
siindigt. Bei manchen Priparaten, die ich gesehen, und den 
Abbildungen vieler Arbeiten habe ich mich vergeblich gefragt, 
mit welehem Recht der Autor die eine Faser als Neurit, die 
andere als Protoplasmafortsatz bezeichnet. Gewiss sind die Proto- 
plasmafortsitze im Golgipraparat in der Regel rauh im Gegen- 
satz zu den viel glatteren Axencylindern, aber dies Unterschei- 
dungsmerkmal ist nicht immer stichhaltig, und es wird oft ein 
sehr rauher Fortsatz einer Zelle als Neurit angesehen. (Die 


Rauhigkeit der Protoplasmafortsitze im Golgipriparat riihrt nach. 


meiner Meinung davon her, dass das Golginetz in der Regel mit 
incrustirt wird. Einer theilweisen Mitincrustirung des diffuser 
Golginetzes verdanken auch die Spitzenbesitze der Pyramiden- 
zellen und Purkinje’schen Zellen ihre Entstehung.) 

Aber einen Neuriten muss ja jede Ganglienzelle haben; 
ohne dem geht’s nicht. Wiirde die vergleichende Histologie mebr 
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cultivirt, man wiirde diese ideale Forderung nicht stellen. — Ein 
typischer Unterschied zwischen Neuriten und Protoplasmafort- 
siitzen besteht in dem Mangel an primirfirbbarer (Niss1-)Sub- 
stanz bei den Neuriten und im Gefiige der plasmatischen Be- 
standtheile. (Von beiden ist aber in den Golgipriparaten nichts 
zu sehen und meistentheils auch nicht in Methylenblaupriparaten, 
wo sich aber im allgemeinen die Axencylinder wegen des grisseren 
Fibrillenreichthums (?) durch Dunkelheit vor den Protoplasmafort- 
siitzen auszeichnen.) Aber diese Unterscheidungsmerkmale sind 
nur an den dickeren Gebilden deutlich. Diinne Protoplasma- 
fortsatzzweige entbehren ja der primirfarbbaren Substanz und 
lassen auch von der Plasmastructur kaum noch etwas erkennen. 
Manchmal sind Unterschiede zu sehen, manchmal aber auch nicht, 
und es scheint mir, dass Held auf dieses triigerische Unter- 
scheidungsmerkmal zuviel gebaut hat. 

Im Fibrillenpriparat, wo weder von der primarfiarbbaren 
Substanz noch von der Plasmastructur etwas zu sehen ist, fallen 
auch die Unterschiede fort. Hier sind dicke Protoplasmafort- 
siitze von dicken Axencylindern immer leicht an der Form, der 
Farbe und dem Gefiige zu unterscheiden. Die Axencylinder sind 
dunkler und zeigen, da sie infolge der andersgearteten Eigen- 
schaften des Plasmas immer zusammenschnurren, nur einen undeut- 
lich fibrilliren Bau, wihrend in den dickeren Protoplasmafort- 
siitzen die Fibrillen immer gut von einander getrennt sind. In 
diinnen Protoplasmafortsitzen kommt aber gleichfalls bisweilen 
Verklebung der Fibrillen zu einem soliden Strang vor und dann 
ist die Unterscheidung schwierig, wenn es sich wie gewohnlich 
nur um einen kurzen Faden handelt. 

Im Golginetzbild ist die Unterscheidung hiaufig sehr leicht. 
Die Protoplasmafortsitze sind auch in den feinsten Zweigen vom 
Golginetz umsponnen, ein Merkmal, das sicheren Axencylindern 
(mit einer spiter zu erwihnenden Ausnahme) nie zukommt. 

Der positive Befund des Golginetzes ist absolut beweisend 
dafiir, dass man einen Protoplasmafortsatz vor sich hat, der 
negative dagegen nicht fiir die Neuritennatur eines gefiarbten 
Fadens. Es kommt namlich vor, dass bei diinnen Protoplasma- 
fortsiitzen Fibrillen und Golginetz zu einem Strang zusammen- 
sehnurren, der sich einheitlich d. h. ohne Differencirung des Golgi- 
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netzes farbt (Fig. 206 Taf. XXX). Das Zusammenschnurren findet 
meist nur auf kurze Strecken statt; dicsce Stellen sehen dann aber 
Axencylindern sehr ahnlich und kénnen von ihnen nur durch die 
Ungleichmissigkeit im Caliber (Fig. 20 b, f) unterschieden werden. 
Der abgebildete Protoplasmafortsatz geht (mit seinem nicht 
differencirten Netz) bei g in das Golginetz eines fremden Zell- 
korpers tiber (wie die Zweige des dicken Protoplasmafortsatzes 
in Fig. 31). Wire er nicht in grisserer Ausdehnung im Pri- 
parat vorhanden gewesen, sondern zwischen c u. f abgeschnitten, 
so wiirde man leicht versucht sein die Stelle als einen strikten 
Beweis fiir den Uebergang von Neuriten in Golginetze anzusehen. 
Ein solcher Fall liegt z. B. in Fig. 33 (Taf. XXX1) bei Pr. vor. 
Andererseits: Wire der Protoplasmafortsatz zwischen g u. f dureh- 
schnitten und fehlte ihm der kleine Seitenast zwischen / u. c 
und die Schnurrstelle e (wie ich auch genug Fille gesehen habe), 
so wiirde ein Beweis fiir das Uebergehen von Neuriten in Den- 
driten an der dussersten Spitze vorliegen, dem man eventuell noch 
durch Correktur der Zeichnung nachhelfen kénnte. 

Solche durch unzweifelhafte Schnurrung entstandene Ueber- 
giinge von falschen Neuriten in Golginetze an der Spitze von 
diinnen Dendriten unterscheiden sich nun allerdings wesentlich 
von anderen Fallen, wie sie in Fig. 15 (Taf. XXIX) und Fig. 20a 
(Taf. XXX) abgebildet sind. Hier finden sich die fiir die Enden 
von Protoplasmafortsitzen typischen langgestreckten und zuge- 
spitzten Endmaschen des Golginetzes, die dort fehlen. 

Es stimmen diese Abbildungen ungefaihr mit der einen Abbil- 
dung Meyer’s tiberein, nur sind sie deutlicher. Dass der End- 
faden in solchen Fallen immer ein Axencylinder ist, daran zu 
zweifeln habe ich keinen Grund, denn ich habe ihn oft weit in 
ganz gleichmassiger Dicke verfolgen kinnen. Sahen solche Exem- 
plare nun immer so aus, wie es Fig. 15 zeigt, so wire mir dies 
Verhalten ein recht sicherer Beweis fiir den Uebergang von Neu- 
riten in Golginetze gewesen. Fiille aber, wie einer in Fig. 20a 
abgebildet ist, veranlassten mich zu der Skepsis, welche sich an 
der von Meyer geriigten Stelle meiner Arbeit im biologischen 
Centralblatt in den Worten ausdriickte: ,,Gelegentlich hat es den 
Anschein, als ob Axencylinderistchen direkt in dieses Netz 
tibergingen, besonders an den Spitzen der Dendriten, aber“ u. s. w. 
Hier ist némlich innerhalb der Réhre aus Golginetz, die den Proto- 
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plasmafortsatz umschliesst, ein Biindel zusammengeschnurrter Neuro- 
fibrillen nahezu bis in die Spitze des Dendriten zu verfolgen. 
Ganz an der dussersten Spitze ist es nicht mehr ganz deutlich, 
weil sich hier die Balken des Golginetzes, die dunkler gefirbt 
sind, sehr dicht an einander legen. Solche Fiille sind nicht selten. 
Sie lassen den Zweifel aufkommen, ob nicht vielleicht der Axen- 
cylinder statt in das Golginetz tiberzugehen sich direkt in jenes 
Fibrillenbiindel des Dendriten fortsetzt und nur unvollstindige — 
den Inhalt der Golginetzréhre undargestellt lassende — Fiarbungen, 
wie eine solche in Fig. 15 dargestellt ist und wie Meyer sic 
vor sich hatte, den direkten Uebergang in das Golginetz vor- 
tiuschen. Ich glaube nicht, dass diese Deutung richtig ist, denn 
die unvollstindigen Farbungen (Fig. 15) haben entschieden etwas 
positiv beweisendes an sich, aber sie sind immerhin nicht ganz 
einwandsfrei. Jedenfalls ist es méglich, dass einige Fibrillen — 
2—3 vielleicht — direkt in den Protoplasmafortsatz tibergehen. 
Da ein soleh dinner Axenfortsatz sicher mehr enthilt, mindestens 
nach meiner Schitzung 6—8, so bliebe immer noch ein betriicht- 
licher Antheil fiir das Golginetz tibrig. 

Mir scheinen Fille, in denen Axencylinder von der Seite her 
an das Golginetz von Protoplasmafortsitzen und Zellen heran- 
treten, beweisender zu sein als diese. In den Figuren 4, 8 u. 12 
auf Tafel XXIX, 22 und 33 auf Tafel XXX gebe ich einige solche 
Fille wieder. Eine genauere Beschreibung derselben findet sich 
in der Figurenerklirung. 

In diesen und anderen Fillen, die ich nicht abgebildet habe, 
ist trotz der bestehenden Deutlichkeit immerhin die Méglichkeit 
von Zufilligkeiten nicht ausgeschlossen. Sprachen nicht 
andere Verhaltnisse daftir, dass die Golginetze 
mit den Neuritenenden etwas zuthun haben, ich 
wiirde mit meinem Urtheil noch immer sehr vor- 
sichtig sein; so glaube ich allerdings sagenzu 
kinnen, dass die Ahnung Semi Meyer's und Held’s 
und, wenn man durchaus will, auch Auerbach’s durch 
meine Befunde einen hohenGrad von Wahrschein- 
lichkeit erlangt. — 

Die Hoffnungen, welche ich auf die Degenerationsmethode 
gesetzt hatte, haben bisher im Stich gelassen. 

Aussicht auf Erfolg konnte sie nur an solchen Stellen haben, 


| 

= 

|) 

4 

day 

i 

a 

4: 

4 

mei 


Ueber d. Neurofibrillen i. d. Ganglienzellen z. Wirbelthicren ete. 537 


wo voraussichtlich das Golginetz nur mit einer Art von Axency- 
lindern zusammenhingt. Da giebt es nur eine sehr geringe Aus- 
wahl und am passendsten schienen mir noch die Acusticuskerne 
m sein. Ich habe zu dem Zweck bei 7 Kaninchen das Gang- 
lion acustici extirpirt — eine nicht ganz leichte Operation — 
und nacbher die Acusticuskerne untersucht. Die Thiere zeigten 
aber alle so starke Stérungen des Gleichgewichts und der Be- 
wegungsfihigkeit, dass sie mit Ausnahme eines nicht fressen 
konnten und spiitestens am vierten Tag zu Grunde gingen. Nach 
dieser Zeit war die Degeneration der Axencylinder aber noch 
nicht beendet. Nur ein Kaninchen lebte linger und wurde 7 Tage 
nach der Operation getitet. Es hatte aber eine Blutung in der 
Gegend der Acusticuskerne, so dass die starke Zerstérung der 
Zellen und Golginetze, die sich zeigte, eine Deutung im positiven 
Sinn nicht zuliess. Von weiteren Untersuchungen in dieser Rich- 
tung musste ich vor der Hand absehen. Vielleicht hat ein anderer 
mehr Gliick. 

A priori ist tibrigens garnicht zu erwarten, dass die Golgi- 
netze, wenn sie mit Axencylindern zusammenhingen, mit diesen 
degeneriren, denn es kénnten die Netze sehr wohl trophisch von 
den umschlossenen Ganglienzellen abhingig sein. — 

Neben dem unmittelbarenoptischen Eindruck, 
dass Axencylinder in die Golginetze direkt tiber- 
zugehen scheinen, sprechen fiir mich hauptsach- 
lich fitinf Punkte fiir diesen Zusammenhang und die 
nerviése Natur dieser Gebilde. 1) Das Fehlen von Golgi- 
netzen, wo keine Axencylinder sich aufsplittern, vor 
allem in der weissen Substanz; 2) die grosse Dichtig- 
keit des Golginetzes an all’ den Stellen, an denen sich 
erfahrungsgemiss zahlreiche Axencylinder aufsplittern; 
3) die Méglichkeit in den Netzen Fibrillen zu differen- 
ciren, die den Primitivfibrillen der Ganglienzellen an 
Feinheit gleich kommen; 4) das manchmal zu beobach- 
tende Uebergehen von Primitivfibrillen der Ganglien- 
zellen in das umspinnende Netz, und 5) eine gewisse 
Proportion in der Dichtigkeit desGolginetzes und dem 
Fibrillenreichthum der umschlossenen Zellen. 

Zu dem ersten Punkt habe ich nichts weiter zu bemerken. 

Zum zweiten: Es gehirt zu den sichersten Errungenschaften 
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der Golgi’schen Methode, dass sich Fortsitze (Neuriten) von 
Zellen der Molekularschicht des Kleinhirns nach der Kérnersehicht 
zu begeben und sich unterhalb der Purkinje’schen Zellen 
aufsplittern. An diesen Stellen findet man ausnahmslos an guten 
Golginetzbildern — wie schon erwihnt — reichliche Massen von 
Golginetz, welche mehrschichtig die Purkinje’schen Zellen 
von unten her becherférmig umgeben. (Fig. 32 Taf. XXX Fig. 38 
Taf. XXXI.) Auf gut gelungenen Priparaten sieht man nun recht 
deutlich, dass die von der Rinde her kommenden Nervenfasern 
(Neuriten) sich in den oberflachlichen Schichten dieser Golginetz- 
ballen verzweigen und sich direkt in dem Golginetz auflisen 
(Fig. 38). (Die Fig. 32 ist nicht gezeichnet um dies Verhalten zu 
zeigen — dazu ist die Vergrisserung zu schwach —, sondern 
lediglich zur Erliuterung der topographischen Verhiltnisse und 
des Zusammenhanges dieser Golginetzballen mit dem pericellu- 
liren Golginetz der grossen Zellen der Kérnerschicht [g u. f)). 

Hitten wir es in den Golginetzen lediglich mit einer isolatori- 
schen Vorrichtung zu thun, wie G ol gi will, so ware diese Einrichtung 
ausserhalb der Purkinje’schen Zellen garnicht zu verstehen; 
ihr Vorhandensein an Stellen, an denen sich reichlich Neuriten 
aufsplittern, spricht entschieden fiir ihre nervése Natur, wenn 
man nicht gerade annehmen will, dass die Golginetze nicht eine 
isolatorische Vorrichtung fiir die Ganglienzellen und Dendriten, 
sondern fiir die Axencylinderenden sind, eine Annahme, die vor 
der Hand jedenfalls recht gezwungen wire. 

Eine andere Stelle, an der sich erfahrungsgemiiss Neuriten 
aufsplittern, sind die ,Plaques“ in der Kérnerschicht des Klein- 
hirns. Hier sind gute Golginetzbilder recht schwer zu erhalten, 
aber einigemal ist es mir doch gelungen. Man sieht dann (Fig. 26 
Taf. XXX) dichte Ballen von Golginetz, in welche Axencylinder 
unter vielfacher Theilung iiberzugehen scheinen. (Ich sage scheinen, 
weil die Dichtigkeit der Netze einen sicheren Entscheid un- 
méglich macht.) In die Plaques sieht man auch Protoplasma- 
fortsitze eintauchen, deren Golginetz in ihnen aufgeht. Proto- 
plasmafortsatze sollen ja auch nach Meinung der Golgileute in 
den Plaques sich verzweigen, nur meine ich, dass sie nicht von 
gemeinen Kérnerzellen her stammen, sondern von den durch 
einen typischen Ganglienzellkern ausgezeiclmeten Zellen. (Soweit 
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meine Untersuchungen reichen, entbehren die gemeinen Kérner- 
zellen des Golginetzes.) 

Ein dritter Ort, an dem sich nach den Erfahrungen mit der 
Golgi’sechen Methode Axencylinder reichlich aufsplittern, sind 
die Glomeruli olfactorii. Hier sollen die Axencylinder der Recep- 
tionszellen der Nasenschleimhaut mit Protoplasmafortsitzen von 
cerebralen Zellen in Beziehung treten, An diesen Stellen zeigen 
sich nun im Golginetzbild ausserordentlich dichte Ballen von Golgi- 
netz und in diesen sich verzweigende Axencylinder und mit Golgi- 
netz umsponnene Protoplasmafortsitze. (Siehe Fig. 23.) 

Schliesslich habe ich noch einigemale (Fig .30 Taf.XXX) der- 
artige innige lokale Beziehungen zwischen Protoplasmafortsitzen 
(a, b, ec, d, e) und Axencylinder (1 u. 2) in den unteren Schichten 
der Molekularschicht des Kleinhirns gefunden. 

Zum dritten Punkt habe ich zu bemerken, dass es 
manchmal — durch Zufall — gelingt, innerhalb der Balken 
desGolginetzes, diejaerheblich dicker als Neuro- 
fibrillen sind, Fibrillen zu differenciren, die 
etwa die gleiche Dicke haben wie jene (Fig. 2 
Taf. XXIX). Diese Fibrillen bilden innerhalb der 
Balken ein Netz, das mit dem Balkennetz unge- 
fihr ibereinstimmt. 

In noch selteneren Fallen findet man dies Fibrillennetz allein 
-dargestellt. Es ist dann sehr schwer zu sehen, weil es nur in 
Stadien auftritt, in denen auch die Fibrillen der umschlossenen 
Zellen auf der Hihe der Deutlichkeit sind. 

Als vierten Punkt habe ich erwahnt, dass Neurofibrillen zu 
beobachten sind, die aus der umschlossenen Ganglienzelle in das 
Netz gehen — oder vom Netz in die umschlossene Ganglienzelle, wie 
man mit gleichem Recht sagen kann. — Hier méchte ich zunachst 
einen Befund erwihnen, den man sehr viel haufiger machen 
kann und der mir mit. der oben erwaihnten Thatsache in causalem 
Zusammenhang zu stehen scheint, dass namlich im reinen Fibrillen- 
bild bisweilen im Zellkérper wie in Protoplasmafortsitzen isolirt 
laufende Neurofibrillen sichtbar sind, die grade 
auf die Oberfliche zu laufen und hier ganz unver- 
mittelt enden (Fig. 16 Taf. XXIX). Diese Fibrillen 
meine ich, gehen an der Oberflache der Zelle resp. 
des Dendriten in das dort lokalisirte Golginetz 


; 
q 
33% 
“ey A 
| 
‘ 
@ 2. 
1 
j 


540 Albrecht Bethe: 


tiber. Man sieht namlich an anderen Praparaten, 
in denen gleichzeitig Neurofibrillen und Golgi. 
netze zur Darstellung gelangt sind, — aller- 
dings sehr selten — Fibrillen in der gleichen 
Weise zur Zelloberflaiche hinlaufen und in 
einem Knotenpunkt des umgebenden Golgi- 
netzes verschwinden. (Fig. 12a,y,z [hier ist optische 
Téuschung nicht ganz ausgeschlossen} und Fig. 17.) 

Sehliesslich der fiinfte Punkt: Es steht die Dichtig- 
keit des Golginetzes meist in einer gewissen Propor- 
tion zu dem Fibrillenreichthum der umschlossenen 
Zellen. 

Ich bitte folgende Figuren zu vergleichen: Fig. 7 u. 10 
(Golginetz- und Fibrillenbild von Zellen des Nucleus dentatus 
bei gleicher Vergrésserung) mit Fig. 3 (Golginetzbild einer Vor- 
derhornzelle bei gleicher Vergrisserung wie Fig. 7 u. 10) und 
Fig. 1 u. 11. (Letztere beiden Abbildungen sind bei stirkerer 
Vergrisserung gezeichnet, wodurch der Gegensatz geringer 
wird, Allerdings stammen sie von einem andern Thier [Mensch], 
aber das macht nichts aus, da die Vorderhornzellen vom Kaninchen 
und Hund gleich fibrillenreich sind.) 

Nach diesen Befunden neige ich mich der folgenden Ansicht 
m: Die Neuriten (Axeneylinder) theilen sich und gehen mit 
ihren Endasten in die pericelluléren und die peridendritischen Golgi- 
netze fremder Neurone iiber. (Was ich unter einem Neuron jetzt 
noch verstehe, habe ich im biologischen Centralblatt (9) ange- 
geben.) (Wo diffuse Golginetze vorhanden sind, kiénnen sie auch 
in diese tibergehen. S. Fig. 42 Taf. XXXIA.) Die Neurofibrillen, 
welche die Axencylinder enthalten und die ihnen in ihren Ur- 
sprungszellen durch die Protoplasmafortsitze zugefiihrt werden, 
gehen dabei in die Golginetze tiber, in welchen sie sich verzweigen 
und ein Netz (Gitter) bilden, das dem Elementargitter der wirbel- 
losen Thiere entspricht. Am Uebergang der Neurofibrillen 
in die Golginetze andert sich die Masse, in die sie ein- 
gebettet sind. Das Axencylinderplasma, die Perifibril- 
lirsubstanz, hért am Uebergang in die Golginetze auf, 
und es umgiebt sie hier eine anders geartete, speci- 
fische Substanz, eine Substanz von ganz anderen tine- 
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toriellen Eigenschaften, die ich Golginetzsubstanz nennen 
will. Diese Substanz ist gegen das Plasma der Ganglienzellen 
ebenso scharf abgesetzt, wie gegen die Perifibrillirsubstanz der 
Axencylinder. Aus den Golginetzen gehen an den Knotenpunkten 
— tiberall oder stellenweise — Neurofibrillen in die umschlossenen 
Ganglienzellen iiber, um entweder durch den Axenfortsatz die 
Zelle zu verlassen, oder an einer andern Stelle (des Zellleibes 
oder eines Protoplasmafortsatzes) wieder in das umschliessende 
Golginetz tiberzugehen, indem sie in dieser Weise direktere Wege 
zwischen zwei entfernten Stellen des Golginetzes herstellen, ge- 
wissermaassen lange Bahnen innerhalb der Neurone bilden. 

Auf diese Weise wiirde die Continuitit zwischen verschie- 
denen Neuronen auf dem Wege der Neurofibrillen, die Continuitit 
zwischen receptorischen (sensiblen, sensorischen) und effectorischen 
(motorischen und secretorischen) Neurofibrillen hergestellt. Die 
Golginetze wiiren die Stellen, an denen die Umlagerung der Fi- 
brillen stattfindet. (Dieselbe Function wiirde den Fibrillennetzen 
zukommen, welche bei einigen Zellarten innerhalb der Zellen 
nachweisbar sind. [Zellen des Lobus electricus von Torpedo, 
Spinalganglienzellen. Beide Zellarten scheinen des Golginetzes 
mm entbehren]). Eine Ueberleitung von Axencylinder auf Axen- 
cylinder, wie sie He] d (4) sich vorstellt, scheint nach meinen 
anatomischen Befunden (besonders unterhalb der Purkinje’schen 
Zellen, wo viele Axencylinder im Netz zusammentreffen) nicht 
ausgeschlossen. 

Ich hebe nochmals hervor, dass dies eine Deutung 
meiner Befunde ist, welche (Befunde) ich, wie ich hoffe ohne 
Subjektivitit, im Vorherigen beschrieben habe. Sie anzunehmen 
ist niemand gezwungen, aber ich glaube, dass sie nach dem im 
Augenblick vorliegenden Material die plausibelste ist. Diese 
Deutang als eine Thatsache hinzustellen liegt mir vollkommen 
fern, denn ich sehe selber zu gut, dass noch an vielen Stellen 
das thatsichlich Beobachtete durch hypothetische Briicken  ver- 
bunden ist. Ich hoffte immer noch besseres Beweismaterial 
schaffen zu kénnen, und deshalb habe ich mit der Publication 
meiner Resultate so lange gezégert. 

Es giebt sogar einige Befunde, welche sich vorlaufig nicht 
ganz ungezwungen ir die Hypothese einordnen lassen. Dies sind 


Al? 
fl? 
} 
\ 
i 
BS 
mi; 


542 Albrecht Bethe: 


die Verhiltnisse am Trapezkern. S. Meyer (3a) beschrieb zu- 
erst genauer, wie die dicken Axencylinder der Trapezkerngegend 
sich an den Zellen dieses Kerns verzweigen und dabei die Zellen 
korbférmig einschliessen. Die Zweige eines Axencylinders, welche 
einen Zellkorb bilden, anastomosiren dabei unter einander und 
zeigen an den Knotenpunkten starke Verdickungen. Die Zweige 
sollen nun nach Held sehr reich an Neurosomen sein, und dies 
war ein Hauptgrund fiir ihn, Neurosomenanhiufungen mit Axen- 
cylinderendigungen zu identiticiren. Meine Priaparate zeigen 
nun, dass die Golginetze, deren Zerfallsprodukte, wie ich tiber- 
zeugt bin, die Neurosomen Held’s sind, die Zweige dieser dicken 
Axencylinder umspinnen (wie die Zweige eines Protoplasmafort- 
satzes), aber nicht mit ihnen verschmolzen sind (Fig. 19 u. 24 
Taf. XXIX). (Siehe die Figurenerklirung.) Es handelt sich hier sicher 
um Axencylinder in dem iiblichen Sinn und nicht etwa um von 
weit her kommende Protoplasmafortsiitze, denn ich habe an vielen 
solehen Fasern Markscheiden nachweisen kinnen, deren sie ge- 
wohnlich eine Zellbreite von der Verzweigung entfernt verlustig 
gehen. Die tibrillare Structur dieser Fasern ist verhiltnissmissig 
sehr deutlich. (Endigungen derartiger Fasern an Gefiissen, wie 
sie Vineenzi(1l1) kiirzlich beschrieben hat, habe ich nie ge- 
sehen.) Ein direktes Uebergehen der Axencylinderzweige in 
das Golginetz, wie es an andern Stellen statt zu haben scheint, 
ist hier also nicht zu beobachten, und es bleibt nur die Annahme, 
dass aus dem Axencylinderkorb Fibrillen in das umspinnende 
Golginetz (wie aus Protoplasmafortsitzen) iibergehen, um von da 
der umschlossenen Zelle oder anderen Axencylindern zugeleitet 
zu werden. (Dass auch an den Trapezzellen andersgeartete, diinnere 
Axencylinder in das Golginetz tibergehen, scheint mir nach andern 
Priparaten wahrscheinlich.) 

Neuerdings hat Semi Meyer ihnliche Axencylinderkérbe 
auch an Olivenkernzellen beschrieben. Da auch dort ein dop- 
peltes Golginetz vorkommt, so sind ihnliche Beziehungen wie im 
Trapezkern vorauszusetzen. 


Zusammenfassung der hauptsichlichsten Resultate. 


1. In allen Zellen des Centralnervensystems der (untersuchten) 
Wirbelthiere, welche bisher als Ganglienzellen angesehen wurden, 
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konnten individuelle Fibrillen (Neurofibrillen, Primitivfibrillen) 
nachgewiesen werden, mit Ausnahme der kleinen Zellen des 
Thalamus opticus und den gewohnlichen Kérnerzellen des Klein- 
hirns. (Fiir die nervése Natur der letztern existiren bisher keine 
Beweise.) Die Fibrillen verbinden sich innerhalb der Ganglien- 
zellen und ihrer Fortsitze (der Wirbelthiere) in der Regel nicht 
mit einander. Eine Ausnahme bilden die Spinalganglienzellen 
und die Zellen des Lobus electricus des Zitterrochens, vielleicht 
auch die Zellen des Ammonshornes, der aufsteigenden Trigeminus- 
wurzel und die Purkinje’schen Zellgn. In den ersteren 
kommen sicher Gitterbildungen vor. 

2. Alle Ganglienzellen und ihre Protoplasmafortsitze (auch 
in den feinsten Verzweigungen) sind umgeben von specifischen 
Netzen, welche ich Golginetze nenne. Eine Ausnahme bilden 
hierin die Spinalganglienzellen, die Zellen der aufsteigenden Tri- 
geminuswurzel und des Lobus electricus des Zitterrochens, bei 
denen bisher derartige Netze nicht nachgewiesen werden konnten. 
Auf die Axencylinder (Neuriten) geht das Golginetz nicht tiber. 

3. Die Golginetze sich beriihrender Neurone sind meist 
untereinander durch Netzmaschen verbunden. An den Stellen des 
Centralnervensystems, in denen die Ganglienzellen und ihre Fort- 
siitze sehr dicht bei einander liegen, kommt es zur Bildung diffuser 
Golginetze. (Grosshirnrinde, Kleinhirnrinde, Ammonshorn, Sub- 
stantia gelatinosa.) 

4. An manchen Stellen finden sich gréssere Ballen von Golgi- 
netzen. Sie sind immer durch reichliche Axencylinderauf- 
splitterungen gekennzeichnet. (Unterhalb der Pur kinje’schen 
Zellen, in den Plaques der Kérnerschicht des Kleinhirns, in den 
Glomeruli olfactorii.) 

5. Bisweilen kann man Axencylinderzweige direkt in die 
Golginetze tibergehen sehen. Dies kommt besonders haufig an 
den aussersten Spitzen der Protoplasmafortsiitze vor. Absolut 
beweisend sind derartige Fiille nicht. 

6. Innerhalb der Balken des Golginetzes gelingt es bis- 
weilen Fibrillen von dem Aussehen der Neurofibrillen zu differen- 
ciren, 

7. Fibrillen der Ganglienzellen treten nicht selten an die 
Knotenpunkte des umgebenden Golginetzes heran. 


8. Aus den vorliegenden Befunden lasst sich in den allge- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 54 36 
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meinen Ziigen der Verlauf der Neurofibrillen im Centralnerven- 
system der Wirbelthiere eruiren. Sie sprechen dafiir, dass bei 
den Wirberthieren (ebenso wie bei den Wirbellosen) die Continui- 
tat der Neurofibrillen vollkommen ist. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXIX, XXX u. XXXI. 


Die Figuren sind simmtlich mit dem Zeichenapparat von Leitz 
(nach Abbé) entworfen. In der Regel giebt die Zeichnung nur eine 
Ebene wieder. Wo bei der Ausfiihrung die Mikrometerschraube be- 
nutzt ist, um tiefer oder héher liegende Details mit in die Zeichnung 
zu bringen, ist dies bei Erklarung der betreffenden Figur bemerkt. 
Bei einigen anderen ist ausdriicklich vermerkt, dass die Mikrometer- 
schraube nicht benutzt ist; hier ist ganz besonders darauf geachtet, 
dass nur eine Ebene zur Darstellung gelangte. Einzelne kleinere De- 
tails sind haufig nach der Aufzeichnung mit dem Zeichenapparat aus 
freier Hand eingetragen. Wo jede Linie mit dem Zeichenapparat ein- 
getragen ist, ist dies vermerkt. 

Die Entfernung des Oculars vom Papier betrug in der Regel 
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35,5 cm. Die meisten Figuren sind mit dem Zeiss’schen Apochromat 
2,00 mm, Apert. 1,30 und dem Compensationsocular Nr. 6 gezeichnet, 
was bei der angegebenen Papierentfernung und einer Tubusliinge von 
165 mm eine wirkliche Vergrésserung von 1400 x ausmacht. Wo andere 
Vergrésserungen zur Anwendung gelangt sind, ist dies angegeben. 

Bei der Beschreibung einer jeden Zeichnung findet sich ausser- 
dem eine kurze Angabe dariiber, wie das betreffende Priparat ent- 
standen ist. Die hinter H,O und Tol. (Toluidinblau) eingeklammerte 
Zahl bedeutet die Anzahl der Minuten wihrend der Differenzirung resp. 
Firbung. 


Tafel XXIX. 


Fig. 1. Theil einer sehr langgestreckten Vorderhornzelle eines 18 Jahre 
alten Mannes., Ax = Axencylinderfortsatz. M=Markscheide. 
Es sind nur die direkt unter der Oberfliiche verlaufenden Fi- 
brillen (Peripheriefibrillen) zur Darstellung gelangt. Vergrisse- 
rung: Zeiss Apochr. Compensationsocular No. 6. Mit nur 
geringer Veriinderung der Einstellung gezeichnet. Nur ein 
kleiner Theil der in der Zelle enthaltenen Fibrillen geht auf 
den Axenfortsatz iiber. Die grésste Anzahl zieht von Proto- 
plasmafortsatz zu Protoplasmafortsatz. Diese Fibrillen sind in 
Biindeln angeordnet, welche zwischen sich langgestreckte 
Liicken frei lassen, die den peripheren Nisslschollen entsprechen. 
Zwischen den Fibrillen des Axencylinderkegels bleiben keine 
Liicken frei. Im rechten unteren Theil der Zelle zeigen die 
oberfliichlichen Fibrillen eine spiralige Drehung. Die Fibrillen 
des Axenfortsatzes legen sich zuniichst immer dichter anein- 
ander, je weiter sie sich von der Zelle entfernen. Bei x ist 
mit dem Beginn der Markscheide die grésste Anniherung er- 
reicht. Sie sind hier eine Strecke weit bis + nicht von ein- 
ander optisch zu isoliren. Peripherwirts von 7; treten sie 
wieder mehr auseinander, so dass eine undeutlich fibrillire 
Streifung sichtbar ist. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 5°/, 
H,0 (8). Tol.: 3000 (10). 

Fig. 2. Theil des Golginetzes einer Trapezkernzelle von einem mittel- 
grossen Hunde. Zeiss Apochr. Compensationsocular 8. Ver- 
grésserung: 1900x. Das Netz ist etwas gequollen und stark 
differencirt, so dass die Netzbalken durchsichtig sind. Man 
sieht innerhalb der Netzbalken Fibrillen verlaufen, die sich 
meist den Winden anschmiegen und sich an den Theilungs- 
stellen der Netzbalken ebenfalls theilen. Die Zeichnung ist 
in allen Einzelheiten ohne Verinderung der Einstellung mit 
dem Zeichenprisma entworfen. Methodik: Vorbehandlung I. 
H,0 (5) (58°C.). Tol. : 3000 (10). 

Fig. 8. Vorderhornzelle aus dem Lendenmark eines einjahrigen Kanin- 
chens. Seibert homog. Oelimmersion 1/;.. Ocular I. Tubus- 
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linge 165 mm. Wirkliche Vergrésserung: 850x. Die Zelle 
liegt nahe an der weissen Substanz. Im Zusammenhang mit 
der Zelle ist der Axenfortsatz (Ax.) auf eine lange Strecke 
ohne Veriinderung der Einstellung zu verfolgen. In der Zelle 
ist von Fibrillen nichts zu sehen. Im Axenfortsatzhiigel sind 
sie schwach angedeutet. Bei x tritt der Axencylinder in die 
Markscheide ein. Um die Zelle tritt das pericellulire Netz 
deutlich hervor. Es ist verhiltnissiniissig engmaschig, und die 
vielen Kleinen, viereckigen Maschen fallen an ihm auf. Nur 
auf dem Protoplasmafortsatz ist das Netz in der Fliichenan- 
sicht zu sehen. Bei 7 ist der Ast des Protoplasmafortsatzes 
im optiscben Liingsschnitt dargestellt. Vom Zellleib ist das 
Netz im Schnitt oben abgeschnitten. Das Netz stellt sich hier 
als eine Reihe dunkler Knétchen und Fiidchen dar, die gegen 
den Zellleib scharf abgesetzt sind. Das Golginetz geht auf 
den Axenfortsatz (Ax) tiber, wird hier weitmaschiger und hért 
bei x am Ansatz der Markscheide scharf auf. Das weitmaschige 
Fiillgitter ist deutlich vom Golginetz differencirt (heller und 
gekornt). Es setzt sich aussen an die Zelle an und geht auch 
auf die Markscheide iiber. Bei g ist ein Gliakern eingestreut. 
Der Kern der Ganglienzelle zeigt die typische Struktur. Me- 
thodik: Vorbehandlung II. (ohne HCl) HNO, 6°/9. Temperatur 
wiihrend der ganzen Vorbehandlung 12°C. (H,O (2) Tol : 3000 
(10) (56°C.). (Bei diesem Block waren bei H,0 (0) bis H,O (1) 
die Fibrillen differencirt. Bei H,O (1) waren Netze schon an- 
gedeutet, bei H,0 (2) im Optimum (keine Fibrillen mehr); bei 
H,0 (5) waren die Netze schon undeutlicher, und traten 
Nisslstrukturen auf; bei H,O (4) waren nur noch Nisslstrukturen 
und gewohnliche Kernstrukturen zu sehen). 

Dicker Protoplasmafortsatz einer Olivenkernzelle von einem 
etwa 10 Monate alten Kaninchen im Quersehnitt. Keine Fi- 
brillen zu sehen. Um den Fortsatz das Golginetz, mit welchem 
sich ein kleiner Nebenfortsatz eines voriibergebenden Axen- 
evlinders verbindet. Zeiss Apochr. 2,00 mm. Compensations- 
ocular No.6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 7,5° 9. ‘Tempe- 
ratur 18—19°C. H,O (8). Tol.: 1500 (10) (56° C.). 

Grosse Vorderhornzelle aus dem Lendenmark eines 18 Jahre 
alten Mannes (desselben wie Fig. 1). Bei der Einstellung, bei 
der die Zeichnung mit dem Zeichenapparat entworfen wurde, 
war der Axenfortsatz (Ax) nicht, der Protoplasmafortsatz a nur 
sehr undeutlich zu sehen. Beide wurden bei veriinderter Ein- 
stellung hierzu gezeichnet. Die Hauptfibrillenbahnen sind mit 
dem Zeichenapparat eingetragen; die genauere Ausfiihrung 
ist ohne denselben besorgt. Die starke Fibrillenbahn zwischen 
Fortsatz a und b ist etwas nach oben verlagert gezeichnet. 
Die Zelle zeigt ein deutliches Negativ des Niss!bildes und ent- 
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hilt hauptsichlich Peripheriefibrillen. Ein grosser Theil der 
Fibrillen oder Fibrillenbiindel ist von Fortsatz zu Fortsatz zu 
verfolgen. Nur ein kleiner Theil der Fibrillen nimmt an der 
Formirung des Axenfortsatzes Theil. Bei den meisten Biin- 
deln ist nur ein Theil der vorhandenen Fibrillen gezeichnet, 
um die Figur nicht undeutlich zu machen. Die fibrillire Ver- 
bindung zwischen den Fortsiitzen a, b, ec und d ist sehr ver- 
schieden stark. Zwischen b und ¢ ist eine Verbindung nicht 
vorhanden. Der Kern zeigt die typische Firbung. Zeiss 
Apochr. 2,0 mm. Compensationsocular No. 6. Methodik: Vor- 
behandlung I. HNO, Temperatur etwa 18°C. H,O (12). 
Tol.: 3000 (10). 

Ein Theil des Golginetzes einer grossen Zelle des motorischen 
Feldes aus der Medulla eines etwa 6 Monate alten Kanin- 
ehens. Oben rechts ist das Netz glatt und von ziemlich 
normalem Aussehen. Nach unten zu sind die Netzbalken kérnig 
zerfallen und bilden so Kérnerhiufchen (Neurosomen H eld’s [?}) 
an den Knotenpunkten des Netzes, die zum Theil durch 
kérnige Striinge mit einander verbunden sind. Dieses Ver- 
halten ist nur an centralen Stellen der Schnitte und auch hier 
immer nur an vereinzelten Zellen zu sehen; am Rande der 
Schnitte und in den der Fixirungsfliche niiher gelegenen Schnitten 
sind die Netze bei dem betreffenden Block von normalem, 
glattem Aussehen. Es liegt die Vermuthung nahe, dass mangel- 
hafter Zutritt des Fixirungsmittels den kiérnigen Zerfall hervor- 
gerufen hat. Zeiss Apochrom. 2,0 mm. Compensationsocular 
No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 3°/). H,O (5). Tol.: 
3000 (10). 

Ganglienzelle aus dem Nucleus dentatus von einem mittel- 
grossen Hunde. Das Golginetz ist vollkommen differencirt 
gefirbt und scharf gegen den ganz ungefirbten Zellleib ab- 
gesetzt. Das Fiillgitter ist an der betreffenden Stelle des Prii- 
parats nicht gefiirbt, so dass die Netzhosen der Zellen ganz 
frei auf ungefiirbtem Grunde sichtbar sind. Oberhalb des 
Kernes ist eine Calotte von der Zelle abgeschnitten. Zu be- 
achten ist die verschiedene Form und Grésse der Maschen 
und die dickeren Stringe, welche das Netz an manchen Stellen 
durchziehen. a ist ein Protoplasmafortsatz einer benachbarten 
Zelle, der unter dem Protoplasmafortsatz b fortzieht. Er ist 
durch den Netzbalken e mit dem Netz von b verbunden. Der 
fremde Protoplasmafortsatz ¢ liuft iiber dem Fortsatz d fort 
und verbindet sich mit ihm bei f unda. Um die Zweige des 
grossen Protoplasmafortsatzes mit in die Zeichnung zu bringen, 
ist die Einstellung etwas verindert worden. Seibert: homo- 
gene Oelimmersion '/;, Ocul. I. Tubuslinge 165 mm. Vergrisse- 
rung 850 x. Methodik: Vorbehandlung I. Temperatur ungefihr 
15°C. (4). Tol.: 3000 (10). 
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Stelle aus dem ventralen Acusticuskern eines 5 Monate alten 
Kaninchens. Die Axencylinder sind auch in sehr diinnen 
Zweigen noch intensiv gefirbt. Beia sieht man eine Theilung 
eines diinnen Axencylinders. Um den ziemlich dunkel gefirbten 
Protoplasmafortsatz A ist das Golginetz deutlich sichtbar. Er 
liegt auf einer Zelle, die nicht mit dargestellt ist, und sein 
Netz ist mit dem dieser verschiedentlich verbunden, z. B. durch 
die nur angedeuteten sich in die Tiefe senkenden Netzbalken 
xundy. Die diinnen Axencylinder b, c, d, e, f und g treten 
von oben und unten an den Protoplasmafortsatz A heran und 
gehen in sein pericelluliires Netz unter dichotomischer Theilung 
liber (besonders gut zu sehen bei e, f und g). Bei B ist ein 
kleiner Theil des Golginetzes einer Zelle dargestellt, deren 
Hauptmasse durch den Schnitt abgetrennt ist; nur die kleine 
Netzkalotte ist im Schnitt vorhanden. In dieses Netz geht der 
Axencvlinder h iiber. (B liegt in dem zu Grunde liegenden 
Priiparat links und unterhalb des Gliakerns A und ist nur zur 
Ersparung von Raum niiher an A herangeriickt. Sonst ist in der 
Lage der Theile nichts veriindert.) Zeiss: Apochrom. 2mm. 
Apert. 1,30. Compensationsocular No.6. Methodik: Vorbehand- 
lung I. HNO, 6°. 12°C. H,O (6). Tol.: 3000 (10). 
Axencylinderursprungshiigel und Axencylinder einer Vorder- 
hornzelle aus dem Lendenmark eines Kaninchens (desselben 
Thiers, von dem Fig. 3 stammt), ganz an der Grenze der 
weissen Substanz. Das Golginetz begleitet nicht wie bei Fig. 3 
den Axencylinder bis zum.Anfang der Markscheide (4), son- 
dern endet am Ende des Ursprungshiigels ganz scharf bei x. Das 
Fiillgitter tritt auf der Strecke von x bis zum Anfang der 
Markscheide an den nackten Axencylinder heran, ist aber 
gegen ihn geschlossen und geht am Anfang der Markscheide 
auf diese iiber. Seibert: homog. Oelimmersion 1/19. Ocul. I. 
Tubuslinge 165 mm. Vergrésserung 850 x. Methodik: Wie bei 
Fig. 3, nur statt 6°/) HNO, nur 3°). 

Fibrillenverlauf in einer Zelle des Nucleus dentatus eines klei- 
nen mehrjihrigen Hundes. Alle Fibrillen scheinen die Zelle 
zu passiren, ohne Theilungen einzugehen. Bemerkenswerth 
ist die Ueberkreuzung der Fibrillenbiindel tiber und unter dein 
Kern. Der Kern zeigt typische Fiirbung. Seibert: homogene 
Oelimmersion Ocul. I. Tubuslinge 155mm. Vergrésserung 
800 x. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 3°/o. Temperatur 
wihrend der Fixirung 13°C. In NHg und HCi 15°C. In Molyb- 
diin 18°C. H,O(5). Tol.: 3000 (10). 

Protoplasmafortsatz einer Vorderhornzelle aus dem Lenden- 
mark eines 18jihrigen Mannes (demselben wie Fig. 1 u.5). 
Zeiss Apochrom, 2,00 mm. Apert. 1,30. Compensationsocular 
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No. 6. Mit Benutzung der Mikrometerschraube gezeichnet. Von 
den drei Zweigen a, b und ¢ laufen viele Fibrillen der Zelle 
zu und schiagen dabei verschiedene Wege ein. Ein Theil der 
Fibrillen des Zweiges aund alle des Zweiges c¢ verlaufen ziem- 
lich gradlinig im Inneren des Hauptstammes. Zwei Fibrillen- 
biindel von a (ein rechtes und ein linkes) sowie die gesammten 
Fibrillen, welche von b der Zelle zuziehen, laufen auf exquisit 
spiraliger Bahn der Zelle zu, indem sie sich von links nach 
rechts um die gradlinig in der Mitte verlaufenden Fibrillen 
herum winden. Zwischen den Fortsitzen a, b und ¢ bestehen 
alle méglichen Fibrillencombinationen. Der verschiedenartige 
Verlauf dieser Fibrillen erhellt aus der Figur. Zwischen den Biin- 
deln bleiben Liicken frei, die vollkommen den im Nisslpriparat 
gefirbten Stellen entsprechen. Bilder wie dieses werden die 
Moglichkeit, dass die Neurofibrillen ein durch fibrillire Fallung 
hervorgerutenes Kunstprodukt seien, von vornherein aus- 
schliessen. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 5°/). Tempe- 
ratur etwa 18°C. H,O (6). Tol.: 3000 (10). 

Theil einer Vorderhornzelle aus dem oberen Theil des Lenden- 
marks vom Kalb Die Zelle ist so geschnitten, dass bei gleicher 
Kinstellung in den verschiedenen Theilen nebeneinander die 
verschiedenen Schichten der Zellumkleidung und der Zelle 
selbst gesehen werden. Unten ist die Axencylinderhose sicht- 
bar. Diese ist oben abgeschnitten. In der Mitte ist gleich- 
zeitig die tiefste Schicht der Axencyvlinderhose und das peri- 
cellulare Gitter zu sehen. An den Fortsiitzen a@und b ist auch 
das pericellulire Gitter fortgeschnitten, und die Fibrillen in 
den Fortsiitzen treten deutlich bervor, sind aber auch noch weiter 
nach dem Centrum zu ohne Veriinderung der Einstellung unter 
dem Netz eine Strecke weit undeutlich zu verfolgen, genau 
wie die Figur es wiedergiebt. Mehrere der diinnen von unten 
kommenden Axeneylinder theilen sich auf der Zelle, und ibre 
Aeste verbinden sich mit dem Golginetz (d,eund f). Die Fi- 
brillen a, y und z scheinen aus je einem Knotenpunkt des 
Golginetzes zuentspringen. Zeiss Apochrom. 2,00. Apert. 130. 
Comp.-Ocul. No.6. Methodik: Vorbehandlung I. Temperatur un- 
gefahr 18—20°C. HNO, 5°. Das Priiparat wurde 8 Min. diffe- 
rencirt in 30 ccm H,0 von 55°C. Ausser einigen grossen Zellen, 
die z. Th. das Golginetz allein, z. Th. das Golginetz und Fibrillen 
zeigen, ist alles andere entfairbt. Netzdifferencirung gelang 
bei den Blécken dieser Serie bei Differencirung mit 1—1!/, cem 
H,O nur ganz andeutungsweise. Auch bei H,O (10) waren fast 
nur Fibrillen zu sehen, und die Priiparate wurden bereits opak. 
Peripherer Schnitt durch eine Zelle des Lobus electricus von 
Torpedo marmorata, Man sieht starke Ziige von durchgehen- 
den Fibrillen die Zelle (besonders an der Peripherie) durch- 
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ziehen. Noch peripherere Schnitte zeigen nur solche durch- 
gehenden Peripheriefibrillen. Zwischen den dicken Fibrillenztigen 
bleiben grosse Fliichen frei, welche von einem scharf hervor- 
tretenden polygonalen Fibrillengitter ausgefiillt sind. Mit 
diesem Netz verbinden sich vereinzelte (nicht in Biindeln ge- 
ordnete) von den Fortsiitzen her eintretende Neurofibrillen. 
Die Gittermaschen sind im Priiparat allerorten mit feinen 
Kornern angetillt, die das Priiparat sehr verdunkeln (zwischen 
den durehgehenden Fibrillen fehlen sie). Diese Koérner sind 
nur im unteren Theil der Figur eingezeichnet. Im _ oberen 
Theil sind sie fortgelassen, und das Gitter ist hier entsprechend 
heller gezeichnet, um sie nicht in tibertriebener Schiirte her- 
vortreten zu lassen. Die dunkleren Punkte im Verlauf der 
Gitter bedeuten nach unten oder oben abgehende Aeste. In 
der That treten dieselben auch in dieser Weise im Priiparat 
in Erscheinung. Zeiss: Apochrom. 2mm. Apert. 1,30. Compen- 
sationsocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. Temperatur 
ungefiihr 19°C. Schnitt von 5 u Dicke. Differencirt mit 
molybdansaurem Ammonium, 1 Theil auf 3000 Theile H,O (5) 
bei 58° C. Tol.: 1000 (10). 

Zelle aus dem Facialiskern von einem eben ausgewachsenen 
Kaninchen. Die Differencirung ist so weit getrieben, dass 
die Fibrillen gerade anfangen undeutlich zu werden und die 
sekundire Fiirbung der Nisslschollen beginnt. Der Kern ist 
bereits umgeschlagen, d. h. zeigt die gewodhnliche Fiirbung. 
Man sieht gleichzeitig die Fibrillen (etwas undeutlich) und die 
Nissischollen. Die Fibrillen verlaufen in den zwischen den 
Nisslschollen freibleibenden Bahnen (den ungefiirbten Bahnen 
Nissl’s). Zeiss: Apochrom. 2,0 mm. Apert. 1,30. Compen- 
sationsocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 7,5°/). 
Temperatur 20°C. H,0 (9). Tol.: 1000 (10). 57°C. 

Ende eines Protoplasmafortsatzes aus dem Olivenkern eines 
etwa 10 Monate alten Kaninehens (desselben wie Fig. 4). 
Reine Differencirung des Golginetzes. Die Maschen sind schmal 
und langgestreckt. Die letzten Netzbalken vereinigen sich bei 
x zu einem soliden Faden a, der @en Eindruck eines diinnen 
Axencylinders macht. Zeiss: Apochrom. 2mm. Apert. 1,30. 
Compensationsocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 
7,5°/9. Temperatur 18--19° C. H,0 (6). Tol.: 1500 (10). 
Protoplosmafortsatz einer Vorderhornzelle von einem 18 jiihrigen 
Manne (demselben wie Fig. 1, 5 u. 11). Zwischen den drei 
Zweigen des Fortsatzes sind alle méglichen Fibrillenverbin- 
dungen vorhanden. Nicht alle Fibrillen, die zwei Aeste ver- 
binden, laufen in derselben Bahn. Die meisten sind zu Biin- 
deln vereinigt, andere laufen oft unter grossen Umwegen 
vereinzelt (besonders eine Fibrille, die die Zweige au. b ver- 
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Fig. 


bindet und dabei beinahe bis zum Ansatz von c herabliiuft). 
Es zeigen sich hier eine grosse Anzahl von Fibrillen, welche 
weit ab von der Zelle von Fortsatz zu Fortsatz verlaufen, den 
Zellleib also auf ihrer Bahnen nicht passiren. Sehr charakte- 
ristisch ftir solche Verzweigungen sind die eigenthiimlich ge- 
kriimmten Fibrilien, welche das sonst fibrillenfreie Feld zwischen 
Zweig a und b durehziehen. Sie werden fast bei keiner 
Theilung eines dicken Protoplasmafortsatzes vermisst. Sehr 
charakteristisch ist ferner, dass jedes der beiden Hauptfibrillen- 
biindel des Hauptstammes d und e sich aus Antheilen aller 
drei Aeste zusammensetzt. Die beiden Pfeile deuten auf Stellen 
der Peripherie hin, auf die je eine Fibrille mehr oder weniger 
senkrecht zuliiuft, um hier ganz unvermittelt aufzuhéren, 
sichtbar zu sein. Zeiss: Apochrom.2 mm. Apert. 1,30. Compen- 
sationsocular No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. (6). 
Tol.: 3000 (10). 

Protoplasmafortsatz einer Zelle des motorischen Feldes der 
Medulla vom Kaninchen. Im unteren Theil der Figur sind 
die Fibrillen ziemlich vollstiindig gefirbt. Im oberen Theil 
sind nur noch vereinzelte gefiirbt, so dass sie sicher zu ver- 
folgen sind. Gleichzeitig ist das pericellulire Netz zur Dar- 
stellung gekommen. Bei der gewiihlten Einstellung (die Zeich- 
nung ist ohne jede Benutzung der Mikrometerschraube genau 
mit dem Zeichenapparat ausgefiihrt) ist das Netz im unteren 
Theil der Figur nur im optischen Liingsschnitt als seitliche 
Begrenzung sichtbar, oben dagegen in Oberfliichenansicht. 
Eine Fibrille des rechten Astes biegt aus der Mitte zur Wand 
ab und verbindet sich an der Stelle, auf die der Pfeil deutet, 
mit einem Knotenpunkt des pericellulairen Netzes. Zeiss: 
Apochrom. 2 mm. Apert. 1,30. Compensationsocul. No. 6. Me. 
thodik: Vorbehandlung I. HNO: 5° 9. 20°C. (5). Tol.: 3000 (10). 


Tafel XXX. 


Theil einer Olivenkernzelle von einem grossen cirea 4—-6 jihri- 
gen Hund. Die Zelle ist durch den Kern geschnitten; nur 
das Golginetz ist gefiirbt. Es besteht aus einem der Zellperi- 
pherie direkt anliegenden Theil mit sehr engen Maschen (dicht 
aneinanderliegende Knotenpunkte) und einem weiter entfernten, 
grobmaschigen Theil. Das innere und jiiussere Netz sind 
duren radiiire Netzbalken mit einander verbunden. Zeiss: 
Apochrom. 2 mm. Apert. 1,30. Comp.-Ocular No. 6. Methodik : 
Vorbehandlung I. Temperatur ? H,O (4). Tol.: 3000 (10). 

Trapezkernzelle vom Kaninchen mit drei Protoplasmafort- 
vitzen a, b und c. (Die Klammer bei a deutet die Breite des 
Fortsatzes an.) Um die Zelle ist das Golginetz gefiirbt. Ax 
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ist ein sehr dicker Axencylinder, der sich neben und unter- 
halb des Fortsatzes a mehrfach theilt. Nur ein Ast z ist bei 
der gewiihlten Einstellung zu sehen. Die itibrigen tiefer ge- 
legenen sind zum Theil durch Punktirung angedeutet. Der 
Axencylinder Ax hat schon friihzeitig seine Markscheide ver- 
loren. Er wird vom Fortsatz a aus mit Golginetz umsponnen, 
ebenso sein Ast z von der Zelle aus, dort, wo er sich dicht 
an sie anschmiegt. k,/,m und n sind Knotenpunkte des sich 
um die Zelle veristelnden Axeneylinders Ax. Sie sind immer 
von Netzmaschen umsponnen, so dass das Netz an diesen 
Stellen (wie bei der Olivenzelle Fig. 18) doppelt ist. An ande- 
ren Stellen umgiebt es die Zelle in einfacher Schicht. Zeiss: 
Apochrom. 2,00mm. Apert. 1,30. Compensationsocular No. 6. 
Tubus nicht ausgezogen. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 
6°’). Temperatur 18° C, (3). Tol.: 3000 (10). 

Zwei diinne Protoplasmafortsitze mit Golginetz aus dem Oliven- 
kern eines ausgewachsenen Kaninchens. Fig. 20 a zeigt 
abnliche Verhiltnisse wie Fig. 15. Die langgestreckten End- 
maschen vereinigen sich zu einem soliden Faden, der das Aus- 
sehen eines diinnen Axencylinders hat. Die Figur unterscheidet 
sich aber dadurch von Fig. 15, dass innerhalb des Protoplasma- 
fortsatzes die Fibrillen sichtbar sind. Sie sind im unteren 
Theil isolirt, im oberen Theil zu einem soliden Strang zu- 
sammengeschnurrt, der allerdings nach der Spitze zu undeut- 
lich wird, aber doch bis zu derselben zu gehen scheint. Fig. 
206 zeigt nur stellenweise das Netz (unterhalb d und bei c) 
Der Protoplasmafortsatz ist an den andern Stellen zusammen- 
geschrumpft. Das obere solid erscheinende Ende geht in das 
nur in einem kleinen Stiick im Priparat enhaltene Golginetz 
eines grossen Protoplasmafortsatzes iiber. Zeiss: Apochr. 
2,0 mm. Apert. 1,30. Compensationocul. No.6. Methodik: Vor- 
behandlung I. H,O (5). Tol.: 3000 (10). 

Ein Stiick der Ganglienzellschicht des Ammonshornes von 
einem kleinen Hund (Alter etwa 5-8 Jahre). In allen Zellen 
sind die Zellen differencirt. In der Nihe der Kerne ist die 
Farbung zum Theil ausgeblieben. Die meisten Fibrillen laufen 
ungetheilt durch die Zellen hindurch. Andere scheinen unter- 
halb des Kernes in ein Fibrillen-Gitter sich aufzulésen. Ganz 
tiber allem Zweifel erhaben ist aber dieses Gitter nicht. Die 
Kerne zeigen alle die typische Farbung. Zwischen der Zelle 
a und 6 ist eine im Priiparat schlecht gefirbte Zelle fortge- 
lassen worden. Zwischen den Zellen sieht man viele Axency- 
linder. Aufgezeichnet mit Seibert: Oelimmersion !/,9. Ocul. I. 
Ausgefiihrt unter Controlle von Zeiss: Apochrom. 2,00 mm. 
Compensationsocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO; 
Temperatur 75° C. H,O (4). Tol.: 3000 (10). 
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Purkinje’sche Zelle aus einer Kleinhirnhemisphire vom Hund. 
Die Protoplasmafortsiitze sind ziemlich dunkel, die Fibrillen 
darin nur als undeutliche Streifung sichtbar. An der Ober- 
fliche ist stellenweise das Golginetz zu sehen. Bei a tritt ein 
sehr deutlicher Axencylinder an den Protoplasmafortsatz, der 
sich auf demselben mehrfach theilt, und dessen Aeste in das 
Netz iibergehen. 0 ist ein dickerer Axencylinder, der mebhrere 
Seiteniiste in das Golginetz abgiebt, in seiner Hauptmasse aber 
iiber die Zelle hinauszieht. Dasselbe gilt von dem stiirkeren 
Seitenast c.—d und e sind zwei weitere Axencylinder (?), die 
mit dem pericelluliren Golginetz in Verbindung treten. Zeiss: 
Apochr. 2mm. Compensationsoc. No. 6. Methodik: Vorbehand- 
lung I. HNO, (39/9). H,O (3). Tol. 1: 3000. 


. Randtheil eines Glomerulus olfactorus von Kaninchen. Es 


zeigt sich ein ausserordentlich dichtes und ziemlich diffuses 
Golginetz. In demselben werden diinne, sich verzweigende 
Axencylinder sichtbar. Vom Rande her treten Protoplasma- 
fortsiitze mit weitmaschigem, auf der Oberflaiche lokalisirtem 
Golginetz in den Glomerulus ein, verzweigen sich hier, wobei 
die Maschenweite immer geringer wird, bis schliesslich die 
diinnsten Zweige in dem diffusen Golginetz nicht verfolgbar 
sind. Nach dem Rande zu scheint das diffuse Netz iiberall in 
sich geschlossen. Zeiss: Apochr. 2 mm. Compensationsocular 
No. 6. Methodik: Vorbehandung I. HNOg, (8° 10°C.) H,O 
(4 Min. abgegossen, nochmal 4 Min.). Tol.: 1500 (10). 

Dicker Axencylinder und Oberfliche einer Trapezkernzelle 
vom Kaninchen (demselben wie Fig. 19). Der dicke Axen- 
evlinder ist deutlich fibrillir. Er theilt sich an der Zelle in 
mehrere Aeste, welche die Zelle umgreifen und von denen 
bei der gewihlten Einstellung nur drei zu sehen sind. Diese 
verzweigen sich weiter und verbinden sich untereinander. 
Die Knotenpunkte sind stark verdickt. Von der darunter lie- 
genden Zelle aus werden die Balken des so entstandenen 
Axeneylindernetzes mit Maschen ihres pericelluliiren Golginetzes 
umsponnen. Zeiss: Apochr. 2mm. Compensationsocul. No. 6. 
Tubus nicht ausgezogen. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 
(6/5). Temperatur 18° C. (4) Tol. 1: 1000. Schnittdicke 7,5 u. 
Zelle aus dem motorischen Trigeminuskern vom Kaninchen 
(4—5 Monate alt). Der Schnitt geht durch den Kern. Der Kern 
hat sich beim Schneiden etwas verschoben, so dass er bei der 
oberflachlichen Einstellung, bei der die Zeichnung angetertigt 
ist, nicht mehr sichtbar ist. Eine geringe Drehung der Mikro- 
meterschraube bringt seine oberste Kappe zum Vorschein. Die 
Zeichnung ist sehr sorgfiltig ohne Veriinderung der Finstel- 
lung ausgefiihrt; der Verlauf und die Lage jeder Fibrille ist 
mit dem Zeichenapparat eingetragen. Die Zelle zeigt das 
genaue Negativ des Nisslbildes. Am Rande sieht man zu 
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Biindeln geordnete, glatt durchlaufende Peripheriefibrillen, in 
der Mitte die complicirt verlaufenden Centralfibrillen, welche 
kein Netz bilden, sondern sich nur vielfach iiberkreuzen. Zeiss: 
Apochr. 2,0 mm. Compensationsocul. No. 6. Methodik: Vor- 
behandlung I. HNO, (6°). Temperatur 16°C. H,O (3, abge- 
gossen, nochmal Wasser 4). Tol. : 1500 (10). 

Fig. 26. Stiick aus der Kérnerschicht des Kleinhirns vom Kaninchen. 
Die ,Plaques* sind zu diffusen Ballen aus Golginetz differen- 
cirt. Die vier zur Darstellung gebrachten Plaques sind zum 
Theil untereinauder durch Netzstriinge verbunden. In die 
Plaques treten Axeneylinder, die sich stark verzweigen und 
in das Netz tibergehen. Manchmal sind dickere Anastomosen 
zwischen zweien solcher Axencylinder zu sehen (so zwischen 
a und }). Ausserdem treten in die Netzballen sich verzwei- 
gende Protoplasmafortsiitze ein, welche vom Golginetz wum- 
sponnen sind. Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. 
Methodik: Vorbehandlung I. HNO, (5° 9) (18° C.). H,O (6). Tol.: 
3000 (10). 

Fig. 27. Calotte einer Olivenzelle vom Hund. (Aus demselben Prii- 
parat wie Fig.18.) Bei unverinderter Einstellung gezeichnet. 
in der Mitte sieht man das engmaschige Netz, das die Zelle 
direkt umgiebt. Ringsherum das weitmaschige Netz, das die 
Zelle ausserhalb des engmaschigen umgiebt und mit diesem 
durch dickere Balken verbunden ist. Das Verstiindniss der 
Figur ergiebt sich durch Vergleich mit Fig. 18. Vergrésserung 
und Methodik wie dort. 


5 hy Fig. 28. Vier Zellen aus dem Olivenkern eines Kaninchens. Fibrillen 
. sind nicht getiirbt. Die Zellen sind im Priiparat fast farblos, 
ta in der Figur der Deutlichkeit halber schwach schattirt. Um 
ef die Zellen ist das Golginetz deutlich zu sehen. Die Zwei- 

a schichtigkeit des Netzes ist an vielen Stellen deutlich. Wo die 


Zellen einander nahe kommen, verbinden sich ihre Netze 

untereinander. Wo gréssere Zwischenriiume zwischen ihnen 

vorhanden, findet keine Verbindung durch das Netz statt. Die 

Zeichnung ist sehr genau nach dem Priiparat ausgefiihrt. 

j Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: Vorbe- 
handlung I. HNOg (7,5°/9) 18° C. H,O (8). Tol. 1: 1500. 

Fig. 29. Spinalganglienzelle vom Kaninehen. Der Schnitt ist dicht 

unter dem Kern gefiihrt. Der Axenfortsatz ist angeschnitten. 

Die Zelle bietet im Anblick genau das Negativ des Nisslpri- 

parates. Die von Fibrillen freien Felder sind an der Peripherie 

gross und gestreckt und werden nach dem Kern zu kleiner 

und runder. Am kleinsten und die Stelle der Kernlage sofort 

angebend sind die Maschen, welche dem Kern direkt anliegen. 

Der Axenfortsatz ist mit Fibrillen ganz vollgepfropft. Ein 

Hauptbiindel senkt sich bei a in die Tiefe. Man sieht die 
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Fig. 50 


Fig. 31, 


Fig. 33 


Querschnitte der Fibrillen. Kleinere Biindel sind in das Maschen- 
werk der Fibrillenbiindel hinein zu verfolgen. Zeiss: Apochr. 
2mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I]. HNO, 
10° C. HO (6). Tol.: 3000 (10). 

Zwei Kniiuel von Golginetz aus der Molekularschicht des Klein- 
hirns vom Hund. (Mit Benutzung der Mikrometerschraube 
gezeichnet.) In das linke Kniiuel geben die Protoplasma- 
fortsiitze a und b je einen Zweig, a ausserdem einen anderu 
in das rechte kleinere Kniéuel. In das linke Kniiuel tritt 
ausserdem der Fortsatz e, in das rechte der Fortsatz 
und d. Golginetz ist um diese Protoplasmafortsiitze nicht zu 
hbemerken. Sie theilen sich im Kniuel in immer feinere Zweige, 
die sich mebr und mehr intensiv fiirben und _ schliesslich in 
Netzmaschen iibergehen, In jedes Kniuel tritt ein Axencylinder 
(1 und 2), der sich schnell theilt und ebenfalls in das Netz 
iibergeht. Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. Metho- 
dik: Vorbehandlung I. (3°/9) (5). Tol. 1: 3000, 
Endausbreitung eines Protoplasmafortsatzes einer Vorderhorn- 
zelle auf einer andern Vorderhornzelle vom Kalb. Der Fort- 
satz ist in allen Zweigen von deutlichem Golginetz umgeben. 
Die letzten Maschen sind immer in die Linge gezogen und 
zum Ende hin zugespitzt. Die letzten Maschenbalken verbin- 
den sich zu dickeren Stiimmchen, welche sich wieder verzweigen 
und in das pericellulire Netz der darunter liegenden Vorder- 
hornzelle tibergehen. Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. 
Methodik: Vorbehandlung I. HNO, (5°/, circa I8—20° C.). Diffe- 
rencirt in 20 cem destill. Wasser von 45° C. 4 Minuten lang. 
Tol: 38000 (10). 

Zwei Purkinje’sche Zellen mit dem unter ihnen liegenden 
Polster aus Golginetz und eine Ganglienzelle der Kérnerschicht 
(g)vom Hund. (Mit geringer Benutzung der Mikrometerschraube 
gezeichnet.) Der Protoplasmafortsatz der linken Zelle ist im 
Schnitt abgeschnitten, und sein Verlauf nach dem nichsten 
Schnitt punktirt angedeutet. Die Figur zeigt die Verbindung 
der Polster untereinander und mit dem_ pericelluliiren Netz 
von Ganglienzellen der Kérnerschicht. g ist eine solche Zelle, 
f ein abgeschnittener Fortsatz einer andern. Seibert Oel- 
immersion !/y5. Ocular 1. Ausgefiihrt mit Zeiss Apochr. 2,0 mm. 
Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, (5). 
Temperatur 18° C, H,O (4). 'Tol.:3000 (10). 

Olivenkernzelle vom Kaninchen, mit differencirtem Golginetz. 
Ax ist ein Axencylinder, der in das Netz tibergeht. Pr ist 
wahrscheinlich ein zusammengeschnurrter ditinner Protoplasma- 
fortsatz, dessen Netz nicht sichtbar ist. (Aw ist ein Axency- 
linder wegen der Gleichmiissigkeit und Dunkelheit und weil so 
dicke Protoplasmafortsitze nie zusammenschnurren.) Zeiss: 
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Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: Vorbehandlung I. 
7,5°/9. 18° C. (6). Tol.: 1500 (10). 

Fig. 34. Kleine Zelle der Molekularschicht des Kleinhirns vom Hund. 
Fibrillenbild. Diese Zellen liegen in der Mitte der Kérner- 
schicht und stehen senkrecht zur Oberfliche. Zeiss: Apochr. 
2,0mm. Comp.-Ocul. No.6. Methodik: Vorbehandlung I. HNO, 
(3/9) HO (5). Tol: 3000 (10). 
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Fig. 35. Theil der Ganglienzellschicht des Ammonshorns von einem 
2 Tage alten Kaninchen. Differencirung des Golginetzes. 
Es umspinnt die Zellen und ihre Ausliiufer und verbindet diese 
unter einander. Die Maschen des circuincellulir gelagerten 
Netzantheils sind dichter als die des intercelluliren. Die Zellen 
und Zellausiiuter sind leicht schattirt gezeichnet; im Priiparat 
sind sie farblos, dort aber mit Hiilfe der Mikrometerschraube leicht 
zu verfolgen; Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. Me- 
thodik: Vorbehandlung IL HNOgs (3° 9) H,0 (8). Tol.: 1000 (10). 

Fig. 36. Theil aus der Substantia gelatinosa aus dem Lendenmark vom 
Kalb. In diesen kleinen Zellen sind die Fibrillen schwer zur 
Darstellung zu bringen. Die Figur soll nur zeigen, dass auch 
die kleinsten Ganglienzellen Fibrillen enthalten. g = Gliakerne. 
Zeiss: Apochr. 2mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: Vorbe- 
handlung I. (5°/)). Temperatur 18—20°C. H,O (5). Tol.: 
3000 (10). 

Fig. 37. Theil einer Zelle des motorischen Feldes aus der Medulla von 
Kaninehen (5—6 Monate alt). Rechts ist die Zelle ange- 
schnitten. Bei der gewihiten Einstellung sieht man den An- 
satz des nach links abgehenden Protoplasmafortsatzes von der 
Fliiche. Dieser senkt sich dann wieder, so dass man seine 
Oberfliiche nicht mehr sieht, dafiir aber die Axencylinderhose 
sichtbar ist. Weiter nach links steigt der Fortsatz wieder 
mehr nach oben, so dass man erst seine Oberfliche, dann seinen 
optischen Liingsschnitt sieht. In der Zelle sind die Nisslschollen 
granular structurirt sichtbar. Die Oberfliiche von Zelle und 
Fortsatz ist mit dunklen Knétchen besetzt. Im Winkel sieht 
man quergeschnittene Axencylinder und Gliafasern. Zeiss: 
Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No.6. Methodik: Der Schnitt stammt 
von einem Block, der bei gewéohnlicher Differencirung Fibrillen- 
bild ergab (ohne sichtbare Nisslstructur). Das hier zu Grunde 
liegende Priiparat ist 1 Stunde lang bei 58°C. mit 1°) Lésung 
von Ammonium-Molybdat behandelt, dann abgespilt, 5 Minuten 
mit Wasser bei 58° C, differencirt und 10 Minuten mit Toluidin- 
blau (1: 3000) gefiirbt. 

Fig. 38. Golginetzpolster einer Purkinje’schen Zeile aus dem Klein- 
liirn eines Hundes. Aus demselben Sehnitt wie Figur 32. 
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Fig. 39. 


Fig. 40. 


Fig. 41. 


Fig. 42. 


Wie das Polster die Purkinje’schen Zellen von unten her 
becherférmig umfasst, ist aus der Figur 32 zu ersehen. Hier 
ist eine oberflichlichere Ansicht des Polsters gegeben, um 
das Verhalten der Axencylinder zu zeigen. Die Zelle wird 
erst bei tieferer Einstellung sichtbar; ihr unterer Rand liegt 
ungefiihr in der Hihe des Pfeiles. Von den an der Zelle 
entlanglaufenden Axencylindern ist nur der weitere Verlaut 
von dreien zu sehen: a, b und ec. e¢ ist kurz abgeschnitten, 
aund b weit zu verfolgen. Die Axencylinder theilen sich mehr- 
fach, die Zweige werden immer dunkler und gehen schliesslich 
in das Netz iiber, das sich dreidimensional ausbreitet. Rings- 
heram liegen Kerne der Kérnerschicht. Zeiss: Apochrom, 
2,0mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: wie bei Fig. 32. 
Randtheil der Grosshirnrinde von einem 2 Tage alten Kanin- 
chen. Differencirung des Golginetzes g.n und des Fiillnetzes 
f.n.—p.m ist die Pia mater. An diese setzt sich das Fiillnetz 
an, wihrend das Golginetz (wohl durch die Fixirung etwas 
abgehoben) sich gegen dieselbe in sich geschlossen zeigt. 
Dasselbe Verhalten zeigt sich bei dem kleinen Blutgefiiss bl.g 
und dem Gliakern g.k. Das Gelginetz ist diffus und breitet 
sich dreidimensional aus. Die Maschen sind an der Peripherie 
sehr weit und nehmen nach unten an Grosse schnell ab. 
Ebenso werden die Balken diinner. Vergrésserung und Tech- 
nik wie bei Figur 35. 

Randtheil einer Spinalganglienzelle vom Kaninchen. Die 
Fibrillenbiindel lassen zwischen sich Riiume fiir die Nisslschollen 
frei. An einzelnen Stellen, besonders an den Knotenpunkten 
der Fibrillenbiindel, theilen sich einzelne Fibrillen und bilden 
deutliche Gitter. Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 8. 
Vergr. 1900 x. Zur Beleuchtung diente ungeschwiichtes Auer- 
licht. Der Raum zwischen Objekttriger und Condensor war 
mit Cedernél ausgefiillt. Methodik: wie bei Fig. 29. Schnitt- 
dicke 7,5 u. 

Protoplasmafortsatz einer Olivenzelle an der Grenze der weissen 
Substanz vom Kaninchen. Im oberen Theil des Fortsatzes 
sind Fibrillen zn sehen. Das Golginetz ist zweischichtig und 
gegen das Fiillgitter differencirt. bl ist ein kleines Blutgefiiss. 
Zeiss: Apochr. 2,0 mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: wie 
bei Fig. 28. 

Theil aus der der Molekularschicht des Ammenshorns von einem 
2 Tage alten Kaninchen (demselben wie Fig. 35 u. 39). Das 
rolginetz ist diffus und dreidimensional. An der Oberfliiche 
der Protoplasmafortsiitze ist es etwas verdichtet. Gegen die 
beiden Gliakerne (links oben) ist es in sich geschlossen. Durch 
kleine Kreuze sind einige quergeschittene Protoplasmafortsitze 
hervorgehoben. A ist ein sich verzweigender Axencylinder, 
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Zeiss: Apochr. 2,0mm. Comp.-Ocul. No. 6. Methodik: wie 
bei Fig. 385 und 39. 

Fig. 43. Kleine Ganglienzelle aus der Molekularschicht des Kleinhirns 
vom Hund. Diese Zellen liegen parallel zur Oberfliche zwi- 
schen den dicken Fortsiitzen der Purkinje’schen Zellen. Die 
Fortsitze der Zelle sind nur in ihrem Anfangstheil gezeichnet. 
Vergrésserung und Methodik wie bei Fig. 34. 


(Aus dem Kgl. Preuss. Institut fiir Serumforschung und Serumpriifung 
in Steglitz.) 


Die vitale Farbung, eine Darstellungsmethode 
der Zellgranula. 


Von 


Dr. L. Michaelis. 


Hierzu Tafel XXXII. 


Vorliegende Untersuchungen wurden in dem Kénigl. Preuss. 
Institut fiir Serumforschung und Serumpriifung angestellt, auf 
Anregung und unter steter Beeinflussung des Herm Geh. Medie.- 
Rath Prof. Dr. Ehrlich. Ich fiihle mich verpflichtet, Herrn 
Geh. Rath Ehrlich fiir die kostbaren Anregungen, die ich von 
ihm jederzeit empfangen habe, sowie fiir die unerschéptliche 
Liebenswiirdigkeit, mit der er mir die Hilfsmittel seines Instituts 
und seiner privaten werthvollen Farbstoffsammlung zur Verfiigung 
stellte, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Obgleich begreitlicher Weise schon den ersten Mikroskopi- 
kern, die sich mit dem Studium der Zelle befassten, nicht ent- 
gehen konnte, dass in vielen Zellen kérnige Einschliisse enthalten 
sind, so kam es doch friiher nicht zu eingehenderen allgemeinen 
Untersuchungen iiber die Zellgranula, soweit sie in der normalen 
Zelle vorhanden sind. Viel eher lernte man die pathologischer 
Weise in den verschiedenartigsten Zellen auftretenden  ,Eiweiss- 
kérnchen* kennen, die in Verbindung mit einer allgemeinen Ver- 
grésserung der Zelle das Wesen des von Vire how mit dem 


ihe 

| 
| 


one 


ose? 


a 
4 
wor 
| ‘hid 
on 
Pi 
4; 


if 

| 

nit 

| 

ch 

| 
i 


. 


Die vitale Firbung, eine Darstellungsmethode der Zellgranula. 559 i 
} 
} 


Namen der triiben Schwellung belegten Degenerationsprocesses iy 
ausmachen. Zwar ist schon friihzeitig die granulére Structur 
einzelner Zellarten in normalem Zustande erkannt worden 
z. B. in den Pankreaszellen (Bernhard) und den Leberzellen 
(Schiff). Die Ursache fiir die so lange dauernde Vernach- 
liissigung der Zellkirnchen ist folgende. 

In der ersten Epoche der Mikroskopie, in der man vorzugs- ' 


weise die frische Zelle untersuchte, fehlte es noch an den opti- i 

schen Hilfsmitteln, um die oft sehr kleinen und schwach licht- | i 
brechenden Kérnehen zur Anchauung zu bringen. In der zweiten 
Epoche, als die optischen und technischen Hilfsmittel vervoll- 


kommnet waren, beschrinkte man sich nur allzu sehr auf die 
Untersuchung fixirter Zellen. 

So schitzenswerth auch sonst die Fixationsmethoden sind, 
fiir die Erkenntniss der Granula konnten sie kaum etwas leisten. 
Was der Alkohol von den Zellen iibrig lasst, das sind oft nur 
Triimmer; ich denke z. B. an die Leberzelle. Es geniigt, ein 
paar frische derartige Zellen ohne jede Zusatzfliissigkeit mit der 
Immersionslinse zu betrachten, um alle die Kérnehen zu erkennen, 
welche von allen Fixationsmitteln fast allein das Altmann- 
sche Gemisch von Kaliumbichromat und Osmiumsiure in der 
Weise fixirt, dass sie bei der Nachbehandlung mit Alkohol nicht 
zerstért werden. 

Man hatte sich an das Bild, das die iiblichen Fixations- 
mittel uns von der Zelle liefern, so gewéhnt, dass die Zellein- 
schliisse, die uns die Altmann’sche Methode zeigt, und die 
mm allergréssten Theil auch in der frischen Zelle sichtbar sind, 
stark auf ihre — ich méchte sagen ,<chtheit* in Zweifel ge- 
zogen wurden (Fiseher). Man muss allerdings zugestehen, 
dass die Untersuchung der Granula in der frischen Zelle manche 
Schwierigkeit bietet; daher kommt es, dass man wohl schon lange 
von dem ,,kérnigen Aussehen* des Protoplasma sprach, dass aber 
der Begriff des ,,Granulum“ uns erst handgreiflich wurde, als . 
Ehrlich die specifischen Farbereactionen der Kérnchen der i 


Mastzellen und Leukoeyten auffand, und obwohl auch sonst 

z. B. in den Zellen der Speicheldriisen und der Leber Kérnchen 

bekannt waren, so kiimmerten sich die Histologen so wenig um ; 

die Granula der Leukocyten, wie die meisten Kliniker um die 

der anderen Zellen, bis Altmann eine Methode fand, die eine 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 37 
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grosse Zahl von Zellkirnchen darstellte +). Mit vollem Recht 
sind aber gegen die Beweiskraft der Alt mann’schen Methode 
Bedenken wach geworden, da Altmann in seinem grossen 
Werke nur wenig dazu beigetragen hat zu beweisen, dass seine 
Methode keine Kunstproducte lieferte. 

Er war daher gerechtfertigt, die Granula wieder in der 
frischen Zelle aufzusuchen und sich zu ihrer Darstellung der 
von Ehrlich eingefiihrten vitalen Firbemethode zu 
bedienen. Man wird freilich einwenden, dass grade die Einwir- 
kung der Farbstotfe auf die lebende Zelle wiederum Kunstpro- 
duecte schaffen kann. Es bleibt eben nichts iibrig, als in jedem 
einzelnen Fall, wo wir eine vitale Farbung der Granula erhalten, 
kritisch zu Werke zu gehen, und nur das fiir priformirt zu 
halten, was man entweder in der ungefirbten, frischen Zelle von 
vorne herein sieht, oder was uns eine zweite, vollig verschiedene 
Methode in ganz gleicher Weise zeigt. Diese Entscheidung wird 
in Zukunft noch leichter sein, da wir in der kiirzlich von Benda 
(Verh. d. physiol. Gesellsch. Berlin, 10. Dec. 1899) angegebenen 
Methode ein neues Mittel zur Darstellung der Granula_besitzen. 


Die Methode der vitalen Fiarbung. 

Die erste und bis vor kurzem die einzige bekannte vitale 
Farbung ist die von Ehriich entdeckte Firbung der Nerven 
durch Methylenblau. Die Anwendung der Fiirbemethode mit 
Methylenblau zur Darstellung der Granula wurde von O. Schultze 
und Mitrophanow beschrieben. 

Die anderen kérnchenfiirbenden Farbestoffe wurden von 
Ehrlich eingefiihrt. Veréffentlicht ist bisher nur die Methode 
mit Neutralroth, welches er z. B. bei Kaulquappen derart 
anwendete, dass er sie in einer ganz diinnen (1: LOQQ0000) Lésung 
des Farbstofts schwimmen liess, wiihrend grésseren Thieren der 
Farbstoff injicirt wurde (Ztschr. f. wiss. Mikrosk. 1893). Auch 
Galeotti (Ztschr. f. wiss. Mikr. XI) erhielt mit mehreren Farb- 
stoffen gewisse Granula in vielen Epithelzellen gefirbt. Er machte 
dabei gleichzeitig die Beobachtung, dass sich das eigentliche Proto- 
plasma nicht fiirbt, so lange die Zelle noch nicht abgestorben ist. 
— 1) Dass auch diese Methode nicht etwa eine ganz allgemeine 
Methode zur Darstellung der Granula ist, zeigt z. B. der Umstand, 
dass die neutrophilen Granula der Leukocyten durch sie nicht zur 
Anschauung gebracht werden kénnen. 
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Bei weitem nicht alle Farbstoffe vereinigen alle die Eigen- 
schaften in sich, die sie fiir die vitale Farbung geeignet machen. 
Diese Eigenschaften sind theils specifischer, theils allgemeiner 
Natur. Die specifisehen Eigenschaften bestehen in der 
Affinitét zu gewissen Gewebselementen, von denen bisher Nerven 
und Zellgranula die wichtigste Rolle spielen, und einem gewissen 
Grade von Ungiftigkeit, weil sonst der Tod erfolgt, bevor der 
Farbstoff geniigend eingedrungen ist. 
An allgemeinen Eigenschaften muss man von dem 
Farbstotf verlangen, dass er geniigend in Wasser, fiir eine ge- 
wisse Abart der vitalen Farbung (s. u.) auch in physiologischer 
Kochsalzlésung lislich ist, ferner muss der Farbstoff wegen der 
vielfachen alkalischen Reaction der Gewebe insofern alkalibe- 
stiindig sein, als die Farbbase') wenigstens etwas wasserlislich 
sein muss. 
Dagegen kann ein durch Alkalien hervorgerufener blosser 
Farbenumsechlag sogar von Nutzen sein, weil durch diesen 
die Reaction der gefirbten Elemente ermittelt werden kann. 
Man kann den Farbstoff auf verschiedene Weise zur Ein- 
wirkung auf die lebende Zelle bringen. Ich nenne vier Methoden: 
1. die Injection in das Gefiisssystem des lebenden Thieres. 
2. Die subeutane Injection. 

3. Die Resorption vom Darmeanal oder der Haut aus. 
4, Die postmortale Fiarbung. 

Die Injection in das Gefiisssystem ist entweder eine ein- 
malige Injection einer stirkeren Farblésung in eine Vene oder 
in das Herz, die bei weitem bessere Methode aber ist allmahliche 
Infusion einer ganz verdiinnten Lésung in physiologischer Koch- 
salzlisung. 

Die subcutane Injection setzt eine hohe Léslichkeit des 
Farbstoffes voraus, da man fiir sie gesiittigter Lisungen bedarf. 
Die Resorption vom Darmeanal und der Haut wurde zuerst yon 
O. Schultze bei Kaulquappen angewendet, indem er dem 
Aquariumwasser Farbstoff zusetzte. Diese Methode ist mit Vor- 
theil nur fiir Wasserthiere anzuwenden. 

Die vierte Methode, die ich als die postmortale bezeichnet 


1) Die bisherigen Versuche sind simmtlich mit basischen Farbstoffen 
ausgeftihrt worden. 
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habe, besteht darin, dass man ganz kleine, dem soeben getidteten 
Thier entnommene Organstiickchen in eine méglichst diinne Lé- 
sung des Farbstoffes in phys. Kochsalzwasser einlegt. 

Dieses Verfahren ist ahnlich der Do giel’schen Nerven- 
fiirbungsmethode, bei der man die Organstiicheken mit einer ver- 
hiltnissmissig starken Lisung von Methylenblau (1:1500) betupft 
und, vor dem Eintrockenen geschiitzt, lingere Zeit liegen lasst. 
Fiir die Darstellung der Kérnchen ist aber entschiecden die oben 
beschriebene Anwendung ganz verdiinnter (bis 1: 100000) Lé- 
sungen vorzuziehen, und dann geniigt das einfache Betupfen 
nicht, sondern man bedarf einer grésseren Menge Farblisung. 
Der Vortheil so dinner Lisungen ist der, dass die Kérnehen- 
farbung reiner wird, d.h. dass sich nicht auch die Zellkerne oder 
das Protoplasma mitfiirben. Die Fiarbung ist als gelungen zu 
betrachten, wenn, abgesehen von einer ganz leichten Imbibition 
des Gewebes mit Farbstoff nichts als die Kérnchen gefirbt sind. 
Sobald eine Kernfiirbung oder sonstige ,Nebenfirbung* eintritt, 
ist die Zelle als todt zu betrachten und verliert die Farbung den 
Character der vitalen Fiarbung. 

Da die isolirten, iiberlebenden Organstiickchen ein starkes 
Sauerstoff bediirfniss haben und die zur Anwendung gelangenden 
Farbstoffe meist leicht zu Leukokérpern reducirbar sind, so_ ist 
es rathsam, die Farbung in flachen Schalen vorzunehmen, in 
denen die Organstiickchen nicht auf dem Boden einer tiefen 
Fliissigkeitsschicht, vom Luftsauerstoff abgeschnitten liegen, son- 
dern in denen die Fliissigkeitsschicht die Stiickchen nur gerade 
ausreichend bedeckt. Im anderen Falle tritt eine Reduction des 
in die Zellen eingedrungenen Farbstoffes statt einer Farbung ein. 

Es fragt sich nur, fiir welche Fille die Injection, fiir welche 
die postmortale Firbung geeigneter ist. Das ist von einer chemi- 
schen Eigenschaft des Farbstoffes abhingig. Man kann namlich 
die Farbstoffe in kiipenbildende und nicht ver- 
kiipende eintheilen. Die kiipenbildenden Farbstoffe haben die 
Eigenschaft, dass ihre Leukokérper durch die blosse Beriihrung 
mit der Luft wieder in die urspriinglichen Farbstoffe zuriickver- 
wandelt werden, wiihrend die Leukokérper der nicht verkiipen- 
den Farbstoffe entweder gar nicht wieder zu Farbstoffen zuriick- 
oxydirt werden kénnen, oder bei der Oxydation einen anderen 
Farbstoff liefern. 
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Zu der ersten Klasse gehéren z. B. die Thiazine (Methylenblau, 
Thionin), zur zweiten die Azofarben (Bismarckbraun, Congoroth). 

Wenn man nun eine Injection mit einem Farbstoff macht, 
so dringt dieser in die Gewebe ein und wird von den Gewebs- 
elementen, zu denen er Affinitiét hat, angezogen, oder, falls er 
keine specifische Affinitiit hat, imbibirt er das Gewebe diffus. 
Allmihlich wird er aber von den trotz der besten Blutzufuhr 
stets in Sauerstoffunterbilanz betindlichen Zellen theilweise oder 
sogar vollig reducirt, und damit entfirbt. Die Leukokérper 
bleiben aber nicht an den Elementen haften, die der Farbstoff 
bevorzugte, sondern sie imbibiren das ganze Gewebe diffus. 
Daraus resultirt eine Ueberschwemmung der Gewebe mit dem 
Leukokérper. Setzt man nun die so beschaffenen Gewebe der 
Luft aus, so wird sich auch nur in dem Fall die urspriingliche 
Farbung wiederherstellen, dass der Farbstoff kiipenbildend ist ; 
ja dann wird sogar die specifisehe Fiarbung sich nicht nur 
wiederherstellen, sondern sie wird intensiver werden als sie ur- 
spriinglich war (cfr. das Sauerstoffbediirfniss von Ehrlich, 1885). 
War der Farbstoff aber nicht kiipenbildend, so ist die Farbung 
mit der Reduction fiir immer verloren. Man kann somit zwi- 
schen einer directen F irbung unterscheiden, die einfach 
durch das Eindringen des Farbstoffes in das Gewebe zu Stande 
kommt, und einer indireeten Farbung, die aus einer 
Ueberschwemmung der Gewebe mit dem Leukokérper und nach- 
triglicher Oxydation besteht, und die nur bei Kiipen 
bildenden Farbstoffen méiglich ist. Es lasst sich 
leicht verstehen, dass die indirecte Farbung viel werthvoller 
ist, als die directe. Die directe Fiarbung kann niemals eine ge- 
wisse Intensitit iiberschreiten, weil fortwihrend Farbstoff redu- 
cirt wird; ja nach dem Tode des Thieres und somit dem Still- 
stand des Respirationsapparates kann die Reduction so plétzlich 
und vollstindig eintreten, dass man bei der Section von der 
directen Firbung nichts mehr zu sehen bekommt. 

Daraus folgt, dass die Vortheile der vitalen In- 
jection eines Farbstoffes nur dann voll zur Geltung 
kommen, wenn dieser Farbstoff leicht verkiipt, dass 
also bei nicht verkiipenden Farbstoffen die Injection vor der viel 
bequemeren postmortalen Fiirbung zum mindesten keinen Vortheil, 
wohl aber Nachtheil bietet. 
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Chemisches iiber die angewandten Farbstoffe. 


Unter einer sehr grossen Zahl von Farbstoffen haben sich 
drei Typen als besonders geeignet fiir die Kérnchenfirbung 
herausgestellt. 

1. Die Thiazine. 

2. Die Phenazine. 

3. Die Safraninazofarbstoffe. 

Unter den Farbstoffen der ersten Gruppe ist wegen seiner 
Léslichkeit und Alkalibestiindigkeit das Methylenblau der 
geeigneteste. Chemisches tiber dasselbe anzugeben, ist wohl 
iiberfliissig, nur sei erwihnt, dass stets mit zinkfreiem Methylen- 
blau von den Héchster Farbwerken gearbeitet wurde. Das Con- 
centrationsoptimum fiir die postmortale Farbung ist etwa 1: 50000, 

Unter den Phenazinen ist das geeigneteste das Neu- 
tralroth (Dimethyldiamidotoluphenazin), Seine Base ist gelb 
und etwas wasserlislich. Das Neutralroth ist sehr wenig in 
physiologischer Kochsalzlisung lislich (weit weniger als 1: 1000), 
aber doch bei weitem geniigend fiir die postmortale Firbung. 
Das Optimum der Concentration ist etwa 1: 50000. 

Dieselben biologischen wie chemischen Eigenschaften hat 
das um zwei Methylgruppen armere symmetrische Diamidotolu- 
phenazin, wiihrend das rothviolette Diaethyldimethyldiamidotolu- 
phenazin wegen der sehr geringen Léslichkeit seiner (ebenfalls 
gelben) Base unbrauchbar ist. 

Der Leukokérper des Neutralroths ist schwer léslich und 
krystallisirt haufig in den Geweben in biischelformig ange- 
ordneten Nadeln aus, die nicht véllig farblos sind, sondern ein 
der Farbbase ganz ihnliches Gelb besitzen. 

Das Neutralroth wird durch Alkalien, auch kohlensaure 
Alkalien geib gefiirbt, wihrend Siiuren ihm ein fuchsinartiges 
Roth verleihen. Es wird daher in Zukunft noch als vorziiglicher 
biologischer Indicator Verwendung finden. 

Die Safraninazofarbstoffe haben im Molekiil 
zwei chromophore Gruppen, die fiir die Safranine charakteristische 
Azoniumgruppe und die Azogruppe. Sie werden dargestellt, in- 
dem man ein Safranin diazotirt und an ein Phenol oder ein 
Amin kuppelt. 

Es hat sich nun herausgestellt, dass von den sehr zahlreichen 
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untersuchten Farbstoffen aus dieser Gruppe nur zwei spezifische 
Koérnchenfarbstoffe sind; nur von einem liess sich die genaue 
Constitution in Erfahrung bringen. Es ist das Diaethylsa- 
franinazodimethylanilin von der Constitution: 


N 
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Dieser Farbstoff ist dunkelgriin, leicht léslich, alkalibe- 
stiindig, aber als Azokérper nicht verkiipbar. Er kommt von 
den Héchster Farbwerken unter dem Namen ,Janusgriin* in den 
Handel. Reducirt man ihn mit Zinkstaub im Reagenzglas, so 
wird er erst roth, dann farblos. 

Die erste Reaction zeigt die Sprengung der Azogruppe an, 
die zweite die Reduction der Azoniumgruppe. Durch naehtrig- 
liche Oxydation wird dic rothe Farbe des Safranins leicht wieder- 
hergestellt, wiihrend die griine Farbe nicht wiederkehrt. Der- 
selbe Process findet auch im Organismus statt. Das 
wunderbarste an diesem Farbstoff ist aber, dass er, dilnlich dem 
Methylenblau, die Nerven firbt, nur dass er wegen seiner Unver- 
kiipbarkeit dem Methylenblau gegeniiber im Nachtheil ist. Herr 
Geheimrath Ehrlich hat dariiber in der Sitzung des Vereins 
fiir innere Medicin vom 1. Dee. 1898 berichtet. 

Aendert man das Molekiil des Farbstoffes nur ganz wenig, 
nimmt man statt des Diaethyl- ein Dimethyl-Safranin, so ist die 
kérnchenfiirbende Eigenschaft sofort vernichtet. Das Concentra- 
tionsoptimum fiir die postmortale Firbung ist etwa 1: 30000. 


Der bei der Verkiipung entstehende rothe Safraninfarbstoff 


hat keine Verwandtschaft zu Kérnehen oder Nerven, mit Aus- 
nahme der Kérnchen der Nierenepithelien. 

Beobachtet man die Reduction unter dem Mikroskop, so 
sieht man, dass mit dem allmihlichen Abblassen der griinen 
Koérnchenfirbung eine ganz leichte diffuse Réthung des Prii- 
parats entsteht, die spiterhin auch abblasst. Die Nierenkérnchen 
dagegen halten die rothe Reductionsstufe noch fest. 
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In fast allen Zellarten lassen sich Kérnchen mit Hilfe der 
vitalen Fiirbemethode darstellen, und es wire jetzt meine Auf- 
gabe, die Reaction der einzelnen Organe gegen die Farbstoffe 
im Einzelnen zu untersuchen. Da ich aber dusserer Verhiltnisse 
wegen die Untersuchung abbrechen musste, so will ich im Folgen- 
den nur diejenigen Organe besprechen, mit denen ich mich_bis- 
bisher am Genauesten befasst habe. Ich verweise im Uebrigen 
auf die Darstellung der Granula der Darmepithelien, wie sie 
O. Sehultze durch Methylenblau bei Kaulquappen erreicht 
hat, ferner auf die Untersuchungen von Mitrophanow (Biol. 
Centralbl. 1889) und Galeotti (Zeitschr. f. wiss. Mikr. XI). 


1. Die Granula der Leberzellen. 


In der Leberzelle wurden Kérnchen schon von Schiff 
(Arch. f. physiol. Heilkunde 1857 p. 263) beschrieben. Schiff 
hielt sie fiir Glykogenkérnchen, was Boek und Hofmann 
(Virchows Archiv LVI p.201) als Irrthum erkannte.  Spiiter 
wurden diese Kérnchen von Ehrlich (in Frerichs, Zeitsehr. 
f. klin. Med., 1883) beschrieben, und in neuester Zeit hat AI t- 
mann ihnen eine ausfiihrliche Untersuchung gewidmet. 

Ich méchte hier nur eine neue Darstellungsmethode dieser 
Kérnchen den bisherigen hinzufiigen. Gelegentlich einiger Me- 
thylenblauinjectionen fiel es mir auf, wie wohl schon vielen an- 
deren Beobachtern, dass die Leber eine grosse Menge des Farb- 
stoffes zuriickbehalt. Wenn man z. B. einem narkotisirten Meer- 
schweinchen die Bauchhaut abpriparirt, durch ein in das Bauch- 
fell geschnittenes Fenster eine Darmschlinge vorfallen lasst und 
durch ein zweites Fenster die Leber beobachtet, und nun in eine 
Mesenterialvene eine stiirkere Methylenblaulésung injicirt, so be- 
obachtet man im Augenblick der Injection eine starke Bliuung 
der Leber, die zu intensiv ist und zu lange andauert, als dass 
sie nur auf der Farbung des Blutes in den Gefiissen beruhen 
kénnte. Die mikroskopische Betrachtung zeigt, dass die Blauung 
auf einer Firbung der Zellgranula beruht. Fig. 1 zeigt solche 
Zellen. Unter dem Deckglas blassen sie aber sehr rasch ab, wer- 
den aber an den dussersten Rindern des Priparates allméahlich 
wieder gebliut. Bei dieser Verkiipung kann zweierlei eintreten. 
Entweder ist die Zelle noch lebensfahig und sind die Kérnchen 
noch unverdndert; dann tritt wieder eine reine Kérnchenfarbung 
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ein, bei véllig negativer Kernfirbung, oder die Zelle ist inzwischen 
abgestorben, und dann tritt zuerst eine Firbung des Kernes, 
spiter auch des Protoplasmas ein, wihrend die Kérnchen den 
Farbstoff nicht mehr bevorzugen. Mitunter erscheinen sogar dann 
die Kérnchen als helle Flecke auf blauem Grunde: eine ne ga- 
tive Kérnchenfirbung. Vom Kern farbt sich zuerst immer das 
Kernkérperchen. 

Viel bequemer und auch sicherer als die intraveniése In- 
jection des Farbstoffes ist die subeutane Injection. Man _ giebt 
einer ausgewachsenen Maus in Abstiinden von 10 Minuten bis 
3 mal je 1 cem concentrirter Methylenblaulésung subcutan. Es 
tritt dann eine fusserlich sichtbare Blaufirbung der Zunge und 
der Conjunctiva ein. Sobald die Maus die Hinterbeine von sich 
streckt oder in Kriimpfe verfillt, wird sie getéitet. Die Leber 
ist dann tief blau und bietet das beschriebene mikroskopische 
Bild, besonders wenn man kleine Stiickchen der Leber in der 
feuchten Kammer eine Weile der Luft aussetzt. Uebrigens sind 
die Kérnchen nicht an allen Stellen der Leber gleich gut, sondern 
es tritt auch an manchen Stellen schon wiihrend des Lebens ein 
localer Zelltod mit Kernfirbung und Aufhéren der reducirenden 
Eigenschaften ein. 

Die postmortale Farbung gelingt gerade bei der Leber 
nicht so leicht, immer nur an ganz beschrankten Stellen und nach 
sehr langer Einwirkung einer Methylenblaulésung im Verhiiltniss 
von 1:50000. Auch mit Safraninazodimethylanilin lassen sich 
Kérnehen der Leberzellen darstellen, aber dureh die subcutane 
Methode aus oben erwihnten Griinden weniger gut als durch 
Methylenblau. 

Beim Frosch gelingt die Farbung der Leberkérnchen viel 
schwieriger als bei den Siiugethieren; am leichtesten noch durch 
subeutane Injection von 1 cem cone. Lésung von Safraninazodi- 
methylanilin. 

Die Form der Leberkirnchen ist bei der Maus und dem 
Meerschweinchen in den meisten Fillen regelmassig kugelrund. Sie 
sind gleichmiissig in der Zelle vertheilt und lassen nur fiir den 
Kern und die Fetttrépfehen grissere Liicken frei. Mitunter aber 
haben die Granula stellenweise die Form von kurzen, geraden 
Stiibchen. Unter welchen Bedingungen das der Fall ist, habe 
ich nicht ermitteln kénnen. Es hat jedenfalls nichts mit dem 
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Ernibrungszustand zu thin, wie man mit Riicksicht auf die 
Altmann’schen Angaben fiir die Froschleber vermuthen kénnte. 
Denn sowohl solche Miiuse, die bis zur Erschépfung gehungert 
hatten, als auch solche, die stark gemiistet waren, deren Leber 
von Fett strotzte, zeigten nur runde Granula. 

Wihrend die bisher beschriebenen Kérnchen mit aller Sicher- 
heit praférmirte Gebilde sind, weil sie auch im ungefirbten Zu- 
stand zu erkennen sind, so kommen wir jetzt zu einer zweiten 
Art von Kérnchen in der Leberzelle, iiber deren Echtheit sich 
noch nichts Bestimmtes aussagen liisst, weil sie weder in der 
ungefirbten Zelle sichtbar sind, noch durch irgend eine andere 
Methode als die zu besprechende dargestellt werden kénnen. 
Allerdings erhilt man sie mit dieser Methode mit so grosser 
Constanz, dass sie sicherlich der Beobachtung werth sind. 

Die Methode ist die Firbung mit Neutralroth; am 
besten dureh subeutane Injection einer Maus mit 1 cem concen- 
trirter wissriger Lisung. Nach einer Stunde ist die Reaction 
mit Sicherheit eingetreten. Alle Leberzellen haben dann niim- 
lich in ihrer peripheren Zone einen Kranz sehr kleiner rother 
Kérnehen (Fig. 2). Die durch Methylenblau gefirbten Kérnchen 
haben zum Neutralroth gar keine Verwandtschaft. 

Ausser durch Neutralroth erhalt man die Kérnchen auch 
dureh das um zwei Methylgruppen armere s. Diamidotaluphenazin. 
Auch bei der postmortalen Fiirbung in einer Neutralrothlésung 
1: 50000 erhilt man sie. Ja sogar wenn man die postmortale 
Firbung mit Methylenblau oder Safraninazodimethylanilin an- 
wendet, so missgliickt mitunter die vorhin beschriebene Kérnchen- 
firbung und man erhalt das typische Bild der mit Neutralroth 
darstellbaren Kéirnehen, die ich als Randkérnehen, im 
Gegensatz zu den anderen, den Centralkérnechen be- 
zeichnen miéchte. 

Dass man an der Leberzelle eine periphere Schicht erkennen 
kann, die frei ist von den centralen Kérnchen, hat schon E hr- 
lich nachgewiesen, indem er Leberzellen auf dem Deckglas an- 
trocknete und ein typisches Trockenpriiparat herstellte. Die peri- 
pheren Kérnchen sind noch nicht beschrieben worden, und es 
bleibt nur iibrig die Griinde fiir und gegen die Annahme der 
Priformation dieser Kérnchen auseinanderzusetven. Es ist immer- 
hin auffallig und spricht einigermassen fiir die Priformation, dass 
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es gelingt, mit drei so verschiedenen Farbstoffen, wie dem Neu- 
tralroth, dem Methylenblau und dem Safraninazodimethylanilin 
die Kérnchen in genau derselben Anordnung in der Zelle, der- 
selben Grésse und Form zu erhalten, und zwar mit allen nur in 
der Leber der Maus und des Meerschweinchens, dagegen nicht 
in der Leber der Kreuzotter, des Frosches und des Triton. Beim 
Frosch und Triton erhilt man aber besonders schén mit Safranin- 
azodimetbylanilin sehr hiufig eine prachtvolle Farbung der Gallen- 
eapillaren, die aus sehr feinen dicht gedriingten Farbkérnchen 
besteht. In diesem Fall ist es sicherlich ein Niederschlag, den 
der Farbstotf mit irgend einem Gallenbestandtheil bildet. Das 
brachte mich darauf, ob vielleicht auch bei der Maus die Rand- 
kérnchen als unlésliche Verbindungen eines Gallenbestandtheils 
mit dem Farbstoff anzusehen seien. Mein Augenmerk richtete 
sich zuniichst auf die Gallensiuren, und ich fand in der That, 
dass das taurocholsaure Natron mit Neutralroth eine, wenn auch 
nicht ganz complete Fallung giebt, offenbar von taurocholsaurer 
Neutralrothbase. Auch Methylenblau giebt mit taurocholsanrem 
Natron eine, wenn auch noch weniger complete Fillung. Safranin- 
azodimethylanilin erhilt dagegen durch taurocholsaures Natron 
eine geringe Fluorescenz, ohne einen wesentlichen Niederschlag 
m geben. Bei diesen Versuchen wurden die Farblésungen im 
Verhaltniss 1: 1000, die Liésung des gallensauren Natrons 1: 500 
verwendet. Wenn also diese Versuche nicht zu einer bestimmten 
Auffassung der Kérnchen gefiihrt haben, so kommt nun noch 
dazu, dass das salzsaure Fuchsin mit taurocholsaurem Natron einen 
sehr dicken, flockigen Niederschlag bildet, die Leber der Maus 
dagegen vollig ungefirbt lisst bei postmortaler Farbung. 

Ich ziehe es deshalb vor, iiber das Wesen der Randkérn- 
chen noch keine feste Meinung zu fassen. 


2. Die Speicheldriisen. 

Die vitale Kérnchenfirbung der Speicheldriisen habe ich 
am genauesten bei der Maus untersucht. Es ist daher angebracht, 
erst eime Beschreibung des mikroskopischen Baues dieser Driisen 
zu geben. Ich will dies nicht nach fixirten und gefiirbten Pri- 
paraten thun, obwohl ich alle meine Befunde an solchen nach- 
gepriift habe, sondern einfach beschreiben, was man an frischen 
Quetschpriparaten sieht, gleichzeitig um dadurch den Beweis zu 
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liefern, dass man des Gefriermikrotoms nicht bedarf, um frische 
Speicheldriisen aufs genaueste zu analysiren. 

Das Pankreas unterscheidet sich nicht von dem anderer 
Siugethiere. Eine genauere Beschreibung derselben ist fiir den 
Fachmann iiberfliissig. Die Verminderung der Kérnchen auf Pilo- 
carpin-Injection lisst sich beobachten, wenn man einer Maus 1 mg 
Piloearpin injicirt und nach etwa drei Stunden zur Untersuchung 
tidtet. 

Die Parotis der Maus ist eine sehr instructive Driise. 
Die secernirenden Driisenzellen sind im Fiillungszustande mit 
einer Menge von Kérnchen gefiillt, die ein wenig kleiner als die 
des Pankreas, aber ebenfalls stark lichtbrechend sind. Die An- 
ordnung der Kérnchen in der Zelle dihnelt der im Pankreas darin, 
dass sie besonders die Innenzone der Zelle erfiillen; nur ist die 
Grenze der Innen- und Aussenzone nicht so scharf wie beim 
Pankreas. Die Zellgrenzen sind sehr secharf contourirt. Auf 
Pilocarpin reagiren diese Zellen derart, dass die Kérnchen erst 
geringer an Zahl werden, und dann durch eine neue Generation 
von Kérnehen ersetzt werden, die kleiner und schwicher licht- 
brechend sind. Ausserdem treten nach Pilocarpininjection grosse, 
unregelmiissig runde Secrettropfen in den Zellen auf. 

Die Submaxillaris der Maus ist eine grosse Driise 
und besteht aus zwei ganz verschieden gebauten Lappen, einem 
vorderen und einem hinteren. 

Der vordere Lappen ist genau so gebaut, wie die Pa- 
rotis. Seine Abgrenzung gegen den hinteren Lappen ist nicht 
scharf zu erkennen. 

Der hintere Lappen besteht aus einem Geflecht zweier 
verschieden gebauter Arten von Tubuli. 

Die einen sind aus Zellen zusammengesetzt, die im Ruhe- 
zustand vollig, d. h. nicht allein in der Innenzone, mit sehr 
grossen kugelrunden und stark brechenden Kérnchen vollgestopft 
sind (Fig. 3). Die Zellgrenzen sind im frischen Priaparat sehr scharf 
zu erkennen. Auf Pilocarpin reagiren diese Zellen héchst eigen- 
thiimlich (Fig. 4). Zuerst werden die dem Lumen benachbarten 
Kérnchen ausgestossen, wiibrend gleichzeitig die tibrigen Kérnchen 
nach der Innenzone der Zelle nachriicken. Bald darauf treten in 
der nun kérnchenfrei gewordenen Aussenzone der Zelle sehr zahl- 
reiche, zierliche, sehr regelmissige Stabchen auf, die senkrecht 


if 
| 
| 
| 


Die vitale Firbung, eine Darstellungsmethode der Zellgranula. 571 


zur Membrana propria stehen — ein von den Zellen der Harn- 
und Speichelréhrchen genugsam bekanntes Bild. 

Das nichste Stadium besteht darin, dass jedes dieser Stib- 
chen in eine Reihe sehr kleiner, aber unter sich ganz gleich- 
miissig grosser Kérnchen zerfillt. Jetzt befinden sich in der 
Zelle zwei Generationen von Secretkérnchen: die alten grossen, 
jetzt nur noch an der Innenzone der Zelle liegenden Kérnchen, 
und die jungen kleinen, in der Aussenzone gelegenen Kérnchen. 
Die jungen Kérnchen vergréssern sich in dem Maasse, wie die 
alten ausgestossen werden, und zwar derart, dass sie unterein- 
ander stets genau gleich gross bleiben. Wenn die alte Genera- 
tion der Kérehen ganz ausgestossen ist, dann ist der urspriing- 
liche Zustand der Zelle wieder hergestellt. Ich werde diese 
Zellenart im Folgenden als die ,grobgranulirten Zellen‘  be- 
zeichnen. 

Die anderen Tubuli des hinteren Lappens der Submaxil- 
laris bestehen aus Zellen, deren Grenzen nur unter giinstigen Um- 
stiinden erkannt werden, und in denen man an guten Stellen des 
Priparates ganz matte Kérnchen, oder meist aber ein negatives 
Bild von Kérnchen, ein Netzwerk erkennen kann. Das sind die 
Schleimzellen. Auf Pilocarpin reagiren sie vor allem dadureh, 
dass zahlreiche grosse, unregelmiissig runde Secrettropfen in ihrem 
Innern auftreten. Die Veriinderungen an den Kérnechen sind 
wegen ihres schwachen Lichtbrechungsvermégens schwer zu be- 
obachten. 

Nach innen von der Submaxillaris, von dieser véllig bedeckt, 
liegt zu beiden Seiten der Luftréhre noch eine rothgelbe, ziemlich 
grosse Driise, deren mikroskopischer Bau sich von dem der Speichel- 
driisen unterscheidet. Sie besteht aus Acinis, die kein Lumen besitzen, 
sondern ganz und gar von grossen Zellen erfiillt sind mit einem netz- 
artigen Protoplasma, in dessen Maschen eine fettartige Substanz liegt. 
Es handelt sich also nicht um eine Speicheldriise. Auch habe ich keinen 
Ausfiihrungsgang finden kénnen. 

Wie die oben gegebenen Beschreibungen zeigen, kann man 
an dem ungefiarbten Praparat bei den Speicheldriisen eine grosse 
Zahl von Kérnchen unterscheiden, um die es nicht lohnte, die 
vitale Farbung in Anwendung zu bringen. Nur der Vollstindig- 
keit halber will ich erwi&ihnen, dass die Granula sich bei der 
postmortalen Fiirbung am leichtesten mit Neutralroth, dann mit 


‘ 
| 
| 
| 
Wl 
| 
aaa 


572 L. Michaelis: 


Methylenblau, bei langer Einwirkung schliesslich auch mit Safra- 
ninazidomethylanilin und mit vielen anderen Farbstoffen firben. 

Wiahrend sich also diese Kérnchen mit allen miglichen Farb- 
stoffen anfirben lassen, komme ich jetzt zu einer Art von Zell- 
einschliissen, die nicht in der ungefirbten Zelle sichtbar sind, 
und eine ganz specifische Affinitaét zum Safraninazodimethylanilin, 
und zwar ganz allein zu diesem, besitzen. Wenn man _ nimlich 
ein Stiickchen der Parotis in der beschriebenen Art und Weise 
in einer Lisung dieses Farbstoffes in physiologischem Kochsalz- 
wasser im Verhiiltniss von 1: 30000 farbt, so tritt schon nach 
40 Minuten das in Fig. 6 wiedergegebene Bild hervor. Die 
Reaction geht stets mit voller Sicherheit vor sich; nur darf man 
natiirlich nicht erwarten, dass eine Durchfirbung des ganzen, 
wenn auch noch so kleinen Driisenstiickes eintritt. 

Die auf diese Weise dargestellten Zelleinschliisse sind kleine 
Fidchen oder Stabchen, welche in grosser Menge in einer Zelle 
liegen. Die meisten sind leicht eingekriimmt, einige gerade ge- 
streckt, andere stirker eingeknickt, wieder andere sind so stark 
eingeknickt, dass sich die beiden Enden fast beriihren, und ferner 
finden sich in wechselnder Menge kleine Ringe, die durch Ein- 
biegung der Fiidchen entstanden zu sein scheinen. An Stelle 
der Ringelchen sieht man bisweilen auch kleine Dreieckchen oder 
andere, schwer definirbare Figuren. 

Der erste Eindruck, den eine so gefirbte Zelle bietet, ist 
der, als ob sie mit Bacillen besiit sei. Diese F id ehen finden 
sich im Pankreas, in der Parotis und in dem vorderen, der 
Parotis gleichgebauten Lappen der Submaxillaris der Maus. In 
dem hinteren Abschnitt der Submaxillaris dagegen finden sie sich 
nur in den mattgrauulirten Schleimzellen, dagegen nicht in den 
grobgranulirten Zellen; die Stébehen, die bei der Reizung in 
diesen Zellen auftreten, fiirben sich nicht mit Safraninazodime- 
thylanilin. 

Von den Speicheldriisen anderer Thiere zeigten folgende 
iihnliche Fiadchen. Beim Frosch gelang es, allerdings unter 
vielen Versuchen nur einmal, nach intravenéser Injection des 
Farbstoffes (‘21,5 cem einer 4 faech verdiinnten concentrirten 
Farblisung) im Pankreas sehr schéne und grosse Fidechen zur 
Anschauung zu bringen. 

Bei Triton tainiatus zeigte das Pankreas nach Firbung 
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in einer Farbliésung 1:50000 ein prachtvolles Bild sehr langer 
bogenférmiger bis ganz kurzer Fiidchen. Sehr oft missgliickte 
die Farbung. 

Der I gel hat im Pankreas, in der Submaxillaris, der Re- 
trolingualis und der Parotis Fadchen. 

Beim Kaninechen fand ich Fiidechen im Pankreas, in 
der Submaxillaris, Parotis. 

Bei der Ratte in denselben Driisen. 

Beim Meersechweinchen im Pankreas, im medialen 
wie im lateralen Lappen der Submaxillaris, in der Parotis (wenn 
man iiberhaupt den kleinen vor dem Ohr gelegenen Lappen der 
iiusseren Submaxillaris als Parotis bezeichnen will). | 

Die Fadchen sind also fiir eine grosse Zahl von Driisen 
charakteristisch und es muss nur noch der Beweis geliefert wer- 
den, dass man es hier wirklich mit praformirten Gebilden zu 
thun hat. 

Diesen liefert der Umstand, dass bei einigen dieser Driisen 
auch die Altmann’sche Methode diese Fadchen zeigt, am 
leichtesten wohl in der Submaxillaris des Meerschweinchens, und 
dass ferner schon Heidenhain (Hermann’s Handbuch, V) 
fiidige Gebilde im Pankreas beschreibt, die er durch Maceration 
der Zellen erhalten hat. 

Die von Solger beschriebenen Basalfilamente sind da- 
gegen sicherlich nicht identisch mit den Fiadchen. 

Die Anordnung der Fadchen in der Zelle ist bei jeder 
Driise eine charakteristische. Ich will sie nur bei Driisen der 
Maus beschreiben. 

Im Pankreas liegen die Fidchen ganz vorzugsweise an den 
Randern der Zelle, mit Ausnahme des innern, von den sog. Zy- 
mogenkérnchen eingenommenen Randes. Die Ringelchen dagegen, 
und auch einige Fiidchen liegen mehr im Innern der Zelle. 

Die an dem Basalrand der Zelle gelegenen Fidchen sind 
im Allgemeinen dem optischen Querschnitt der Membrana propria 
parallel gerichtet, die an den Seitenriindern der Zelle liegenden 
Fiadchen sind diesen parallel. 

In der Parotis ist hiiufig die Anordnung sehr ibnlich, in- 
dem der Querschnitt der Zelle vou einem Kranz yon Fidechen 
umgeben scheint. Die Fiadchen liegen aber stets in der Zelle, 
wenn auch sehr nahe dem Zellrande. Andere male liegen die 
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Fadchen in der ganzen Zelle zerstreut. Von welchen Umstiinden 
die verschiedenartige Vertbeilung abhingt, vermag ich nicht zu 
sagen; jedenfalls gehen diese Lageveriinderungen nicht einfach dem 
Secretionsstadium parallel. 

Die Fiadchen in den Schleimzellen der Submaxillaris bieten 
kein so schénes Bild wie im Pankreas und in der Parotis. Sie 
firben sich schwerer an und sind unregelmissig gestaltet.  Bis- 
weilen ist auch hier eine kranzartige Anordnung zu erkennen. 

Ich habe mich lange bemiiht, die Bedeutung der Fadchen 
fiir den Secretionsvorgang klar zu legen, ohne zu einem con- 
stanten Ergebniss zu kommen. Altmann giebt fiir die in der Pa- 
rotis der Katze befindlichen faidigen Gebilde an, dass sie bei 
einem gewissen Stadium der Pilocarpinreizung in junge Secret- 
kérnchen zerfielen. 

Sicherlich giebt es Fiadchen und stibchenartige Gebilde in 
der Zelle, die bei gewissen Secretionstadien sich plétzlich in 
eine Reihe von Kérnchen auflisen, wie ich z. B. oben bei den 
Stibchen der grobgranulirten Zellen beschrieben habe und es 
noch von den Staébchen der Nierenepithelien hinzufiigen kann, 
die sich durchaus nicht immer als Kérnchenreihen erweisen. Aber 
bei den Fadchen im Pankreas und den Speicheldriisen ist es mir 
trotz aller Voreingenommenheit, es sehen zu wollen, nicht ge- 
lungen, den gleichen Vorgang zu beobachten. 

Ich untersuchte viele Driisen von Miusen, die bis zur Er- 
schipfung gehungert hatten, oder einen Tag lang in einem villig 
leeren Glas gelebt hatten, indem sie nicht einmal Papier zum _ be- 
nagen hatten, andererseits die Driisen von Méusen, welchen Pilo- 
earpin (gewéhnlich (0,001) oder Eserin (0,0001) injicirt wurde, 
in allen miglichen Zeitriumen nach der Injection; Driisen, die 
von Secretkirachen strotzten, und solche, die fast gar keine 
Secretkérnchen enthielten: niemals habe ich eine constante Ver- 
ainderung an den Fiidchen feststellen kinnen; ja nicht einmal die 
Haufigkeit der Ringelchen, die zwischen weiten Grenzen schwankt, 
erwiess ich als vom Secretionszustand abhingig. 

Und doch giebt es eine Thatsache, welche fiir den gene- 
tischen Zusammenhang der Secretionskérnchen mit den Fiadchen 
spricht. Da sich die Secretionskérnchen leicht mit Neutralroth 
fiirben, so versuchte ich eine Doppelfiirbung der Zellen in folgen- 
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der Lisung. Janusgriin-Lisung (1: 1000) 1,0; Neutralrothlisung 
(1:1000) 0,67; 0,85 °/, Kochsalzlésung ad 40, 

Hierin fiirben sich die Fidchen stets griin, die ausgebildeten 
Secretkérnchen stets roth, ausserdem sieht man im Pankreas, be- 
sonders in dem dusseren Absehnitte der Zellen kleinere, offenbar 
jiingere vereinzelte Secretkérnchen, welche theils roth, theils griin 
sind. Auch die Ringelchen werden theils roth, theils griin. 

Nun besteht aber kein scharfer Unterschied zwischen den 
Ringelchen und den jungen Secretkérnchen, da man oft Ueber- 
giinge zwischen diesen beiden Granulaformen sieht. Da aber 
andererseits weiter oben wahrscheinlich gemacht wurde, dass die 
Ringelchen in einem genetischen Zusammenhang mit den Fiaidchen 
stehen, so wiirde es hiermit sehr wahrscheinlich werden, dass 
die Kérnchen in letzer Instanz von den Fiadchen abstammten. 
Ich weiss wohl, dass ich mich hiermit in einen Gegensatz setze 
zu der von Ogata (Arch. f. Physiol. 1883) behaupteten Ent- 
stehungsweise der Pankreaskérnchen, welcher sie von den Neben- 
kernen ableitet, die ihrerseits aus Nucleolen entstehen sollen; ein 
Befund, der von Galeotti (Internat. Monatsschr. fiir Anat. u. 
Physiol. 1895) nicht véllig bestitigt wurde. Auch dieser nimmt 
jedoch eine Auswanderung der Kérnehen aus dem Kern an. Die 
Beobachtungen dieser beiden Autoren bediirfen aber einer Nach- 
priifung, da sie die Fidchen nicht beriicksichtigt haben, weil 
sie noch keine Methode zu ihrer Darstellung kannten. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fig. 1. Leberzellen der Maus, durch subcutane Injection von Methylen- 
blau gefarbt. 

Fig. 2. Leberzellen der Maus, durch subcutane Injection mit Neutral- 
roth gefiirbt. 

Fig. 3. Submaxillaris der Maus; Tubulus mit grobgranulirten Zellen 
im Fiillungszustande. 

Fig. 4. Ebenso, 4 Stunden nach Injection von 1 mgr Pilocarpin., 

Fig. 5. Pankreas der Maus, postinortal mit Safraninazodimethylanilin 
gefirbt. 

Fig. 5. Parotis der Maus, dieselbe Fiirbung. 


Archiv t. mikrosk. Anat. Bd. 5d 38 
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(Aus dem Anatomisch-biologischen Institut zu Berlin.) 


Zur Frage nach dem Vorhandensein von 
Nerven an den Blutgefaissen der grossen 
Nervencentren'). 


Von 


cand. med. R. Rohnstein. 


Mit 1 Figur am Schluss des Textes. 


Zu den mikroskopisch-anatomischen Untersuchungen am 
Grosshirn, Kleinhirn, Riickenmark und verlingerten Mark, deren 
Resultate im Folgenden kurz mitgetheilt werden sollen, wurde 
ohne Ausnahme frisches Material verwandt; dieses setzte sich 
aus Fréschen, Kaninchen, Ratten, Meerschweinchen, einem Hund 
und einem Kater zusammen. Von der grossen Zahl der Methoden, 
die zum Nachweis von Nerven dienen, kamen zur Anwendung: 
die Sihler’sche Himatoxylin-Methode, das schnelle Golgi-Ver- 
fahren, Goldchlorid-Methoden, die verschiedenen Methylenblau- 
Methoden und Combinationen des Osmium- und Methylenblau- 
Verfahrens. 

Bei dem mit der Sihler’schen Hiimatoxylin-Firbung  be- 
handelten Material konnten Nervenfasern an oder in den Wan- 
dungen der genannten Gefisse nicht gesehen werden, selbst nicht 
bei denen der Pia mater. Dasselbe Ergebniss lieferten die Gold- 
methoden. Hier jedoch erschienen an einer ganzen Anzahl kleiner 
und mittelgrosser Gefiisse der nervésen Organe die Grenzen der 
Endothelzellen stark markirt, so dass sie dem Verf. an manchen 
Stellen zuerst als ein weitmaschiges feines Fasernetz imponirten, 
namentlich da, wo die Kerne der Endothelzellen gar nicht zu 
erkennen waren. Erst dadurch, dass man an anderen Stellen, 
da, wo die Endothelzellkerne stiirker hervortraten und die 


1) Diese Mittheilung stellt die Ergebnisse der von der medic. 
Facultiit der Berliner Universitit fiir das Jahr 1898/1899 gestellten und 
mit dem Koniglichen Preise gekrénten Preisaufgabe dar. 
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Zellen selbst kriftiger gefirbt waren, die Zellgrenzen z. Th. als 
nur streckenweis punktirt, streckenweis gar nicht erkennbar und 
streckenweise als kontinuirliche, mitunter etwas varicése Linien 
beobachten konnte, wurde die Bedeutung und das Zustandekommen 
dieses Netzes klar gelegt, das, wie bemerkt, an einigen Stellen 
recht gut und gleichmissig ausgebildet war und woll einen feinen 
Nervenplexus vortiiuschen konute. 

Das schnelle Golgi-Verfabren fiihrte ebenfalls nicht zum 
Nachweis von Gefiissnerven an den genannten Organen. Die 
Blutgefiisse waren hier zum Theil — namentlich die grésseren — 
dunkelbraun bis schwarz impriignirt. Doch auch wo dies nicht 
der Fall war, wo ihre Wandungen als soleche gut zu erkennen 
waren, besonders an quergeschnittenen, wurde nicht ein einziges 
Mal gesehen, dass eine Nervenfaser in der Gefiisswandung ver- 
lief oder in sie eintrat, trotzdem viele Priparate durchmastert 
wurden. Selbst da, wo iiberhaupt sehr viel Nervenfasern im- 
prignirt waren, so dass man auf den ersten Blick ein unentwirr- 
bares Kniiuel wahrzunehmen glaubte, konnte man doch bei sorg- 
filtiger Beobachtung und bei der Einengung des Gesichtsfeldes 
durch Ehrlich-Zeiss’sche quadratische Einsatzblenden jede 
einzelne Faser in ihrem Verlauf verfolgen und dadurch feststellen, 
dass auch nicht eine Faser, die an das Gefiiss herantrat, sich 
ganz in der Nihe oder im Verlauf des Gefiisses hielt, sondern 
dass sie stets ihren Weg unabhingig von dem des Blutgefiisses 
wihlte, bald iiber oder unter ihm hinwegzog, bald nach derselben 
Richtung hin, von der sie an das Gefiiss herangetreten war, wieder 
abbog. Selbstverstiindlich konnte man auch mitunter, namentlich 
in den peripheren Schichten, wo Gefisse und Nerven  einiger- 
maassen gleichgerichtete Bahnen haben, Nervenfasern ihren Weg 
parallel dem Gefiss nehmen sehen. Allein ein wirklich streng 
paralleler Verlauf beider kam sehr selten zu Gesicht, und dann 


war die Unabhiingigkeit von Gefiss- und Nerventaserverlaut 


daran zu erkennen, dass nach kiirzerem oder lingerem gemein- 
samen Verlauf einer yon beiden Theilen seinen Weg die Schnitt- 
ebene verliess und so mit scharf bestimmter Grenze aufhérte, wiih- 
rend der begleitende Theil seine urspriingliche Richtung noch 
weiter behielt. Ebensowenig hat Verf. ein perivasculiires Netz von 
Nervenfasern beobachten kénnen. An allen Stellen, an welchen 
scheinbar um ein Blutgefiss herum netzformig angeordnete Nerven- 
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fasern geschen wurden, liste sich dieses Netz bei genauer Durch- 
musterung in cinzelne iiber und untereinander verlaufende Fasern 
auf; nicht einmal wurde ein wirkliches Netz mit anastomosirenden 
Maschen beobachtet. Ferner befanden sich in den Fiillen, wo 
Gefiisse scheinbar mit perivasculiirem Nervenplexus umgeben waren, 
auch in den Zwischenriiumen zwischen den Gefiissen so tiberaus 
viele Nervenfasern und Fiaserchen, dass es nicht Wunder nehmen 
kann, dass an diesen Stellen auch in der unmittelbaren Nachbar- 
schaft der Gefiisse viele Nervenfasern verliefen. Dass die Endo- 
thelzellgrenzen in den Blutgefiissen leicht zu erkennen oder gar 
Nervenplexus vorzutiuschen im Stande waren, konnte Verf. nicht 
bemerken, 

Die Methylenblaufirbung wurde in verschiedenen Modi- 
fikationen angewendet. Ueberlebendes Material wurde auf dem Ob- 


jekttriger gefiirbt, subcutane und intraarterielle Injectionen von 


Methylenblaulésungen verschiedener Stiirke und Provenienz (BX., 
Schering, Ehrlich medic., Merck) gemacht. Die Ergebnisse 
waren natiirlich je nach der Methode recht verschieden, 

Liess man das Methylenblau in 4/,) proc. wiisser. Lésung auf 
iiberlebende Stiickchen Pia mit daran hingenden Gefiissbiumehen 
auf dem Objecttriger einwirken, so konnte man sehen, wie zuerst das 
an den Gefiissen haftende Bindegewebe tingirt wurde und wie fast 
zu gleicher Zeit das Methylenblau in die Grenzen der Endothelzellen 
eindrang und diese impriignirte. Die in der Farbliésung schwim- 
menden Stiickchen zeigten nach 1/, Stunde ibres Aufenthaltes 
darin eine ziemlich homogene schwachblaue Firbung mit dunk- 
leren Kernen. Besonders die Endothelzellkerne  traten dureh 
dunklere Tinction hervor. Die Grenzen der letzteren waren nach 
1 stiindiger Einwirkung des Farbstoffes recht deutlich als solche 
zu erkennen, nach einer weiteren halben Stunde aber wurden sie 
undeutlich, da mittlerweile auch die allgemeine diffuse Tinction 
stirker wurde. Im _ perivasculiiren Bindegewebe dagegen traten 
nach und nach einige lange, relativ starke und plumpe Fasern 
durch besonders starke und dunkle Tinction hervor, und bei den 
gréssten Gefiissen sah man auch in der Gefiisswandung alnliche 
Ziige. Diese Fasern waren jedoch mit Nerven nicht identisch, 
sie zeigten einen ganz anderen Habitus. Ihre Dicke war eine zu 
grosse, sie hatten keinen fibrilliren Bau, zeigten keine Veriiste- 
lungen oder Anastomosen, waren sehr spiirlich vorhanden, voll- 
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stiindig glatt und gleichmiissig, nicht varikiés. Fixirte man so 
behandelte Objecte in Ammonprikat, so zeigte es sich, dass die 
Endothelzellgrenzen wieder deutlich wurden und als dunkele, fast 
schwarze Linien auf mattem dunkelvioletten Grande scharf her- 
vortraten. Auch die Endothelzeilkerne hatten dann cine dunklere 
Tinction angenommen. Ein die Blutgefiisse begleitendes oder 
umspinnendes Netz von Nervenfasern aber konnte nirgends kon- 
statirt werden. 

Wenn man aber die Objecte nicht fixirte, sondern sie einen 
Tag lang — mit einem Deckglischen bedeckt — in der diinnen 
Methylenblau-Lisung liegen liess, so zeigte es sich, dass die Kerne 
der Gefiissmuskulatur nur sehr schwach durch etwas. stiirkere 
Tinction hervortraten, wihrend die der Endothelien gar nicht 
sichtbar waren. Die Blutgefiisse aber waren in ihrer Gesammt- 
heit mit dunkelroth-violetten faserigen Niederschligen bedeckt, 
die sich z. Th. baum-, geweih- und strahlenférmig  veriistelten, 
z. Th. aber von ganz inniger Feinheit waren, mehr blau erschienen 
und mit leichten Schwingungen in der Richtung der Liingsachse 
des Gefiisses verliefen, oft zu mehreren nahe aneinander gelagert. 
Diese feinen Ziige wiirde man sicherlich nicht fiir Niederschlige 
gehalten haben, wenn man nicht ihren Uebergang in grébere 
Complexe hiitte verfolgen kénnen. 

Auch wenn man kleine Stiickchen der genannten Organe 
fiir 25 Minuten in eine 1 proc. B.X.-Liésung brachte, sie fliichtig 
in physiol. Kochsalzlésung abspiilte und nach dem Bethe’schen 
Verfahren weiter behandelte, erschienen die Zellgrenzen des 
Gefiissendothels sehr stark impriignirt; sie fielen dem Beobachter 
an jedem nicht allzustarken Gefiisse in die Augen. Diese Grenz- 
linien bildeten ein weit- und langmaschiges Netz, dessen Maschen 
ihrer Liinge nach parallel der Achse des Gefiisses  verliefen. 
Andere Faserziige oder netzférmige Plexus waren nicht zu be- 
obachten. 

Ebenso negativ waren die Ergebnisse bei subeutaner und 
intraarterieller (per Aortam-) Injection von Methylenblau. Auch 
hier lieferten die impriignirten Endothelzellgrenzen Bilder, die an 
perivasculire Nervenplexus erinnern konnten, einige Male konnten 
auch Vasa vasorum, die den Farbstoff in ihrem Lumen zuriick 
gehalten hatten, zu Verwechselungen Anlass geben. Bei gut ge- 
lungener Injection zeigten sich jedoch an manclen Schnitten der 
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nach dem Bethe’schen Verfahren fixirten Objecte Bilder, die 
einer Krérterung werth sind: Die in der Pia oder zwischen Pia 
und Hirnsubstanz liegenden Gefiisse, selbst die griéssten unter 
ihnen, sind alle frei von Nerven. Die Gefiisswandungen sind 
hier nur schwach und ganz diffus tingirt. Verfolgt man nun 
ein grésseres Blutgefiiss in die Hirn- oder Medullasubstanz hinein, 
dann sieht man, wie die Wandung desselben zunichst die Tinction 
verliert und wie es in manchen Fallen einen Belag von Ganglien- 
zellen und Nervenfasern bekommt. In der Marksubstanz aber 
sind diese Beliige nicht mehr zu beobachten. Die Ganglienzellen 
nun, welche einige von den griésseren Blutgefiissen umgeben, sind 
von verschiedener Art. Im Kleinhirn sind es in der granulirten 
Sehicht grosse und kleine Kérnerzellen, dann scheint auch in 
seltenen Fiillen eme Purkinje’sche Zelle mit ihren Ausliufern 
das Gefiiss zu umfassen, und in der molekularen Schicht sind 
es Korbzellen und kleime Rindenzellen, die hin und wieder einem 
Getiiss anliegen. In der Pia aber und in der Marksubstanz sind 
alle Gefisse frei von diesen Beliigen. Verfolgt man an Scbnitten 
durch das Grosshirn Gefiisse von der Pia aus in die Hirnsubstanz 
hinein, dann sieht man, wie hier in der Pia und in der Molekular- 
schicht zunichst alle Blutgefisse frei von Ganglienzellen und Nerven- 
fasern sind, wie in der Schicht der kleinen Pyramidenzellen dann 
manche von den grossen Gefiissen mit diesen Zellen belegt sind, in der 
Schicht der grossen Pyramidenzellen wieder mit grossen, und wie 
schliesslich nur noch polymorphe Nervenzellen daran und darum 
liegen; natiirlich sieht man in solchen Fiillen auch die zuge- 
hérigen Fortsiitze der Ganglienzellen. In der Marksubstanz da- 
gegen fehlen alle diese Dinge an den Gefissen. Das Ganze ist 
jedoch keineswegs cine konstante Erscheinung. Dem solche 
Bilder sieht man nur an solechen Stellen einiger Priparate, wo 
schon an und fiir sich sehr viel Ganglienzellen mit ihren Fort- 
siitzen gefiirbt sind und hier auch nur an einigen der grésseren 
Gefiisse, wihrend sie an den kleineren voéllig fehlen. Und doch 
liegt in dieser Erscheinung ein Punkt von Wichtigkeit: Sieht 
man nimlich in einem solchen Priparat, das gut gelungen ist, 
gréssere Blutgefiisse so geschnitten, dass man weder ihren Ein- 
tritt in die Hirnsubstanz sehen, noch ihren Verlauf bis in die 
Marksubstanz hinein verfolgen kann, und sind diese in erwihnter 
Weise mit Ganglienzellen und ihren Fortsiitzen belegt, so liegt 
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es fiir einen unbefangenen Beobachter oft sehr nahe, die An- 
wesenheit von Nerven und Ganglien an einigen Blutgefiissen zu 
konstatiren. Denn es sind ja zweifellos perivasculiire Nervenplexus 
mit eingeschalteten Ganglienzellen da, und dazu kommt noch, 
dass die Nervenfasern mitunter in ziemlicher Anzahl zu sehen sind. 
Verf. aber konnte dennoch nicht das Vorkommen eigener 
Nerven an den Blutgefiissen der grossen Nervencentren consta- 
tiren. Er hilt diese nervésen Elemente mit den beiliegenden 
Gefiissen fiir voneinander unabhingige Dinge, welche infolge ge- 
meinsamer Wachsthumsrichtung ganz nahe bei eimander gelegene 
Bahnen eingeschlagen haben. Denn an Stellen, welche frei von 
Ganglienzellen sind, also in der Pia und der Marksubstanz, konnte 
auch nicht in einem Falle ein Vorhandensein nerviéser Elemente 
beobachtet werden. 

Diese eben beschriebenen Bilder konnte Verf. nicht nur in 
eigenen, sondern auch an einer ganzen Reihe ihm anderweitig 
zur Verfiigung gestellter Priiparate wahrnehmen. 

Aber noch eine andere Erscheinung, die ebenfalls leicht 
dazu fiihren kann, den Blutgefiissen der grossen Nervencentren eigene 
Nerven zuzuschreiben, konnte an gutgelungenen Priiparaten (vitale 
Injection, Bethe’s Fixirung) hiiufig beobachtet werden. Sie 
wurde zuerst an einigen der Sammlung des anat.-biol. Instituts 
angehérigen Musterpriiparaten aufgefunden: Sie besteht in eigen- 
thiimlichen Niederschligen in den Gefiissen der grauen und 
weissen Substanz und zeigte sich in verschiedener Form. An 
Stellen mit besonders dunkler Tinetion sieht man in manchen 
Gefiissen amorphe, kleinkérnige, blaue Massen liegen, die man 
auf den ersten Blick als Artefacte erkennt. An andern Gefiissen 
dagegen sieht man ein mitunter innig feines blaues Netzwerk mit 
stets lings gerichteten, bald ziemlich langen, bald kiirzeren Ma- 
schen, ein Bild, das sich mitunter mit dem der perivasculiren 
Nerven deckt. Ob dieses Netzwerk im Gefiisslumen, in der Ge- 


fiisswand oder aber um die Gefiisswand herum liegt, das ist auf 


den ersten Blick nicht festzustellen, denn die Wandungen sind 
an diesen Gefiissen gar nicht tingirt. Die Entscheidung dieser 
Frage wird erst dadureh méglich, dass man die allméihliche Ent- 
stehung dieser Netzwerke beobachten kann. Man sieht namlich 
manchmal, wie von den amorphen,® blauen, deutlich als im 
Gefisslumen liegend zu erkennenden Massen sich lier und da 
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lange, feine, fadenfirmige Krystalle ausscheiden, die, wenn man 
sie weiter verfolgt, oft sehr zahlreich erscheinen und auch fein- 
masehige Netze bilden. Manchmal allerdings erscheinen sie auch 
in so relativ plumpen Stibchen und so engen Netzen, dass eine 
Verwechselung mit Nervenfasern geradezu unmdglich ist. Da 
aber die feineren Netze oft in simmtlichen Nebenisten eines Ge- 
fiisses zu sehen sind, mitunter darin faserférmig auslaufen, stets aber 
dann sehr fein sind, so ist es erklirlich, dass es in der That sehr 
leicht ist, sie fiir Nerven anzusprechen, um so mehr, als man ihre 
Lage zur Gefiisswand nicht deutlich erkennen kann (cf. Textfigur). 
Dazu kommt noch, dass man diese durch Gerinnung entstandenen 
Kunstproducte nicht etwa an wenigen Gefissen sieht, sondern, wenn 
sie tiberhaupt da sind, finden sie sich an der Mehrzahl derselben, und 
zumeist nur in der feineren Form, nur an wenigen Stellen in der 
gréberen, selten in der ganz groben. Dabei hingt die Hautigkeit 
der Erscheinung von der Starke der Tinction nicht allein ab. Denn 
Verf. konnte sie an manchen Priiparaten, die jdiusserst stark 
tingirt waren, nicht beobachten, andererseits gab ihr Vorkommen 
in ziemlich schwach tingirten Priparaten umsomehr zu Ver- 
wechselungen mit Nerven Anlass, als in diesen dann meist die 
amorphen Ausscheidungen fehlten und auch die ganz plumpen 
Auskrystallisirungen kaum beobachtet wurden. Hierzu kommt 
noch, dass mitunter wirkliche Nervenfasern streckenweise parallel 
einem Gefasse liefen, dann aber iiber oder unter diesem geschnitten 
wurden und nun scheinbar sich in dieses Netz einsenkten. Auf: 
fillig aber ist es, dass an den Blutgefiissen der Pia kein ein- 
ziges Mal derartige Bilder gesehen wurden, trotzdem Verf. viele 
Priiparate darauf hin durehmusterte. 

Die Ergebnisse aller mit Hiilfe der Methylenblautinction an- 
gestellten Untersuchungen fielen also an den Blutgefissen der 
grossen Nervencentren negativ aus, auch da, wo bei ein und dem- 
selben Object andere Gefiissnerven, z. B. die Conjunctival-Gefiisse 
beim Frosch gut dargestellt waren. Ebensowenig konnte die An- 
wesenheit der in Frage kommenden Nerven durch die Combination 
von Methylenblau- und Osmiumsiiure- Verfahren erwiesen werden. 

Der Schlusssatz, zu dem infolgedessen Verf. auf Grund 
seiner Untersuchungen kam, konnte folgendermassen formulirt 
werden. 

Durch keine, selbst nicht die zuverliissigsten der an reich- 
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lichem Material angewandten Methoden konnten Nerven an 

den Blutgefiissen der grossen Nervencentren nachgewiesen 

werden. Einige der Methoden kénnen jedoch so gut gelungene 

Vortiuschungen von Gefiissnerven bewirken, dass es in vielen 

Fallen sehr schwer, in manchen Fiillen geradezu unmiéglich 

ist, diese als Artefacte zu erkennen. 

Die leider recht spirliche Litteratur hat in neuerer Zeit 
eine Bereicherung durch zwei Arbeiten gefunden. Die eine, von 
Barbieri!) verfasste, behandelt die Innervation der Arterien und 
Capillaren. Autor giebt an, dass die ganz kleinen Gefiisse (wo- 
runter die des gesammten Kérpers zu verstehen sind) niemals 
eine Nervenendigung empfangen, obgleich sie von Nervenmaschen 
wnhiillt sind, und zwar hat er diese Anordnung der Nerven ,nicht 
nur in den Gefissen des Gehirns und des Riickenmarks”, sondern 
auch in den Plexus, welehe die Vasa vasorum der Aorta in den 
Gefiissen des Herzens und in der Niere umgeben, gesehen. Dies 
steht natiirlich im Widerspruch zu den Angaben des Vert., der 
ebenfalls, wie Barbieri, Praparate mit der schnellen Golgi-Me- 
thode anfertigte und ausserdem noch viele andere Golgipraiparate 
daraufhin durchmusterte und stets feststellen konnte, dass sich 
an den Blutgefiissen des Gehirns ete. diese Nervennetze bei sorg- 
samer Beobachtung in einzelne nicht zusammengehérige, vom 
Gefiiss unabhingige Fasern auflésten. 

Ferner findet sich im Brit. med. Journ. des vorigen Jahres 
eine Mittheilung von G. Gulland: The oceurence of Nerves on 
intercranial Bloodvessels. 

G. giebt an, dass es ihm bis zum Jahre 1897 nicht ge- 
lungen war, die Anwesenheit von Nerven an irgend welchen 
intrakranialen Gefiissen durch irgend eine der gebriuchlichen 
Methoden nachzuweisen. In demselben Jahre veriffentlichte Ober- 
steiner in Wien eine kurze Notiz in den Arbeiten seines Instituts 
und konstatirte, dass er Nerven an einem Piagefiiss an einem 
alten Priiparat gefunden hitte, das nach irgend einer Goldme- 
thode angefertigt war. Diese Behauptung trieb G. an, weitere 
Untersuchungen zu machen, und es gelang ihm, mittelst der 
Cox’schen Methode an einer Anzahl von Blutgefiissen des Men- 


1) Barbieri, Journal d’Anatom. et de la Physiol. normal et 
pathol. 1898. 


ig 
H 
| 
| 
| 
| 
il 
+ 
+4 


584 R. Rohnstein: Zur Frage n. d. Vorhandensein v. Nerven ete. 


schen- und Hundegehirns Nerven darzustellen, die den gewéhn- 
lichen Anblick von perivasculiren Nervenplexus boten. Ausser- 
dem soll ein Dr. Morrison in London dasselbe mit der Sihler- 
schen Methode erreicht haben. Ferner habe Dr. Huber von der 
Universitit Ann Arbor (Michigan) mit Hiilfe der Methylenblau- 
firbung um und an intrakranialen Blutgefiissen Nerven dargestellt. 

Es fehlt in diesem Referat leider jede genauere Angabe, 
sowohl beziiglich der Methoden wie der citirten Arbeiten, so 
dass eine kritische Priifung derselben dem Verf. nicht méglich war. 

Zum Schluss ist es dem Verfasser eine angenehme Pflicht, 
dem Herrn Prosector Dr. R. Krause und Herrn Assistenten Poll 
fiir das liebenswiirdige Entgegenkommen und die iim geleistete 
Hilfe, ganz besonders aber Herrn Geheimrath Prof. Hertwig fiir 
das rege Interesse an den Untersuchungen des Verf. und fiir die 
weitgehendste Bereitwilligkeit, mit welcher ihm die Benutzung 
des anat.-biol. Instituts gestattet wurde, verbindlichst zu danken. 
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(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau.) 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte 
der Eidechse. 


I. Das Wachsthum des Riechgriibechens. 


Ein Beitrag zur Lehre vom embryonalen Wachsthum. 


Von 


Dr. Karl Peter, Privatdozent und Prosektor. 


Hierzu Tafel XXXIII u. 5 Figuren im Text. 


Einleitung und Fragestellung. 

Betrachtet man einen Schnitt durch den Kopf eines Ei- 
dechsenembryos von beiliufig 50 Urwirbeln, so fallt auf den 
ersten Blick die ganz eigenartige Vertheilung der Mitosen in 
den durch Einstiilpung des Ektoderms gebildeten Organen in’s 
Auge. Die Karyokinesen finden sich namlich fast ausschliesslich 
in der innersten, dem Lumen zugekehrten und dem Mesoderm 
abgewandten Zellschicht, — der eingestiilpten Aussenfliche, — 
wihrend die iibrigen Lagen des Epithels gar keine oder nur 
ganz vereinzelte Kerntheilungstiguren aufweisen. Medullarrohr 
und Riechgriibehen zeigen dieses merkwiirdige Verhalten auf’s 
deutlichste. Altmann (S81) hat uns zuerst auf diese wichtige 
Thatsache, die er bei Hiihnerembryonen fand, aufmerksam ge- 
macht, und Hoffmann (890) sie bereits fiir die eben erwiilinten 
Organe von Lacerta hervorgehoben. Im Gegensatz hierzu  be- 
schreibt Rauber (886) die Mitosen im Riechepithel eines Frosch- 
embryo von 4—) mm Liinge unregelmiissig zerstreut, glaubte 
sogar, dass die dem Bindegewebe am nichsten gelegenen Schichten 
von ihnen bevorzugt wiirden. 

Bei Durchmusterung von Schnittserien durch den Vorder- 
kopf irgend eines Embryos von Lacerta agilis ergab sich nun 
weiter, dass die Kerntheilungsfiguren iiber den ganzen Bereich 
der Riechgruben nicht gleichmissig vertheilt waren, sondern an 
einigen Stellen gehiiuft, an anderen zerstreut lagen, Von der 
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Annahme ausgehend, dass die ersteren Partieen den Orten des 
intensiveren Wachsthums entsprechen, versuchte ich jetzt festzu- 
stellen, ob man nicht durch Zahlungen der Mitosen in den ein- 
zelnen Abschnitten des Geruchsorgans unter Vergleichung ver- 
schiedener Stadien die Art des Wachsthums einer derartigen Ein- 
stiilpung ermitteln kénnte. 

Es kam mir hauptsichlich darauf an, zu ergriinden, ob ein 
sich einstiilpendes Organ das Produkt einer lokalen Wue he- 
rung oder einer Einfaltung darstellt. His (874) unter- 
scheidet streng zwischen diesen beiden Wachsthumsprinzipien 
und hat sich dafiir entschieden, dass den Faltungsvorgiingen die 
Hauptrolle, wenn nicht die alleinige bei der Organbildung zuzu- 
sprechen sei. In einer spiteren Mittheilung (894) hat er die 
einzelnen hierfiir in Betracht kommenden Prozesse noch einmal 
genau untersucht. 

Soweit ich sehe, sind aber jene beiden Arten der Organ- 
bildung gar nicht entgegengesetzter Natur. His selbst giebt 
in einem spéiteren Briefe zu, dass die einzelnen Abschnitte eines 
Organes verschieden rasch wachsen und so dasselbe komplizirter 
gestalten kénnen. Er leugnet nur einen ,aus der Ordnung der 
Nachbarschatt heraustretenden lokalen Wachsthumsprozess* und 
nimmt einen allmihlichen Uebergang der einzelnen sich verschie- 
den stark ausdebnenden Partieen an; meines Erachtens kein prin- 
zipieller Untersehied. 

Es ergeben sich nun folgende Arten des Wachthums: 


I. Einfache Faltenbildung ohne lokalisirtes 
Wachsthum. 

Findet eine sich gleichmiissig ausdehnende Membran_ bei 
ihrem Wachsthum dusseren Widerstand, so kann sie sich nicht 
mehr nach allen Richtungen hin in gleicher Weise ausbreiten, 
sondern sie bildet Falten, die sich bei weiterer Vergrésserung 
vertiefen, olme dass irgend eine Stelle mit besonders intensivem 
Wachsthum ausgestattet wiire. 


Il. Einstiilpung durch lokale Wucherung, 

a) Eine Grube kann aber auch dadurch entstehen, dass 
an einer bestimmt lokalisirten Stelle der Zellvermehrungsprozess 
energischer yor sich geht. Die dieser Strecke zunichst liegenden 
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Partieen, die nur an der allgemeinen Gréssenzunahme des Embryo 
theilnehmen, gestatten jener Zellplatte keine gleichmiéssige Aus- 
dehnung, setzen ihr einen Widerstand entgegen: — die Wucherungs- 
zone muss eine Falte bilden. Eine solehe kann sowohl nach 
aussen, wie nach innen gerichtet sein. Nehmen wir hier an, dass 
die Einfaltung — aus jetzt nicht niiher zu erérternden Griinden 

nach innen gerichtet sei. Nun kann allein am Grunde dieser 
Grube die Zellyermehrung fortschreiten; immer wird dieser Theil 
an den langsamer wachsenden Wiinden der Einstiilpung — ge- 
niigenden Widerstand finden, um den Boden der Einsenkung 
weiter vertiefen zu kénnen. Dies ist die einfachere Form der 
Grubenbildung bei lokalisirtem Wachsthum. 

b) Dasselbe Resultat kann aber auch dadureh  erreicht 
werden, dass die irgend einen Zellkomplex uingebenden Ab- 
schnitte besonders intensives Wachsthum  besitzen. sich 
stark ausdehnenden Seitenpartien werden in der Folge an jener 
Zellmasse innen und an den umgebenden Theilen aussen — 
welche nicht so stark wachsen — ein Hinderniss finden, sich 
gleichmiissig auszubreiten. Sie werden Falten aufwerten, welche 
bei unserer Annahme jetzt nach aussen gerichtet sind, und den 
genannten Zellkomplex passiv in die Tiefe verlagern. 

Bei allen diesen Moéglichkeiten der Organbildung  miissen 
wir mit Widerstinden rechnen, die eine Zellschicht an 
eleichmiissiger Ausbreitung hindern; bei allen treten Faltungen 
auf. Der Unterschied besteht einzig darin, dass im ersten Falle 
eine gleichmissig wachsende Platte zur Grube vertieft wird, im 
zweiten dagegen ein lokalisirter Wachsthumsprozess zum Ent- 
stehen einer Einsenkung fiihrt. 

Nun hat His z. B. die Bildung der Nase beim Menschen 
(885) und die Linseneinstiilpung des Hiihnchen (868) als Resultate 
von Faltungen dargestellt, — bei letzterer noch ausdriicklich 
lokalisirte Wachsthumsprozesse in Abrede  gestellt. Ferner hat 
Minot (894), auf Goettes (875) Untersuchungen  gestiitzt, 
speziell fiir das Geruchsorgan angegeben, dass es ,nicht durch 
Einstiilpung des Nasenfeldes, welches von Anfang an mit dem 
Hirn in Beriihrung steht, sondern durch Aufwulstung des Ekto- 
derms und des Mesoderms in der Umgebung des Feldes entsteht*, 

Da lag es wohl nahe, eine Einstiilpung, wie sie die Nasen- 
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grube der Eidechse darstellt, auf ihren Wachsthumsmodus hin 
zu untersuchen. 

Es ergiebt sich also die Frage: Entsteht das Geruchs- 
griibchen der Eidechse durch einen einfachen Faltungs- 
prozess in obigem Sinne, oder durch Wucherung einer 
beschrinkten Zellmasse, und wenn das letztere sich 
herausstellt, wird das Nasenfeld passiv dureh Auf- 
wulstung der Rinder in die Tiefe verlagert, oder wichst 
es selbstthiatig? 

Auf diese Fragen soll der erste spezielle Theil Antwort 
geben. Im zweiten allgemeinen Abschnitt wird erst die Rolle 
des Mesoderms und des Ektoderms (der einzelnen Partien des 
Geruchsorgans, sowie des Gehirns) bei der Bildung der Riech- 
grube untersucht werden, mit Beriicksichtigung der Goette schen 
Befunde an der Unke, — sodann werden Versuche, die Verthei- 
lung der Mitosen zu erkliren, besprochen und dabei der eingangs 
erwihnten abweichenden Befunde Rauber’s gedacht. 


I. Spezieller Theil. 
a) Methode. 

Theoretisch liesse sich die Frage nach der Entstehung der 
Riechgruben auf Grund der Vertheilung der Kinesen leicht ent- 
scheiden. Bei einem einfachen Faltungsprozesse im Sinne His’ 
wiirden sich die Mitosen ohne Bevorzugung irgend einer Stelle 
der Einstiilpung gleichmiissig im Epithel zerstreut finden. Eine 
Einsenkung durch lokale Wucherung wird sich durch Hiufung 
der Kerntheilungsbilder im Grunde der Grube kenntlich machen, 
— bei passiver Verlagerung der Riechplatte durch Aufwulstung 
der Rinder endlich wiirden die der Einstiilpung benachbarten 
Theile das stiirkste Wachsthum, und somit die zahlreichsten 
Karyokinesen zeigen. 

Praktisch stellen sich der Lisung dieser Aufgabe allerdings 
nicht unbetrichtliche Schwierigkeiten entgegen. 

Einmal erfihrt das Epithel mit der Einstiilpung zugleich 
eine bedeutende Verdickung. Die Zelltheilungen bedingen also 
nicht nur eine Flaichenvergrisserung, sondern auch ein Dicken- 
wachsthum. Dabei kann die Richtung der Theilungen nicht 
dariiber entscheiden, welche Mitosen zur Vertiefung der Grube, 


| 
i 
| } 
a 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 589 


welche zur Verdick .ag ihrer Wandungen beitragen; wie Rauber 
ausfiihrt, findet .amlich das Dickenwachsthum einer solchen Zell- 
schicht nicht nur direkt statt, — wobei die Theilungsebenen 
parallel zur Oberfliiche liegen —-, sondern auch indirekt durch 
ein Flachenwachsthum mit nachtriglicher Verlagerung der Ele- 
mente in die Tiefe. Altmann hat ja als zweiten Befund in 
seiner oben genannten Arbeit hervorgehoben, dass trotz der be- 
deutenden Verdickung der Hirnwand des Hiihnerembryo die 
Theilungsebenen der Zellen fast ausnahmslos senkrecht zur Ober- 
fliche liegen. Es muss also bei der Verwerthung der Zahlenbe- 
funde die relative Dicke der Wandschichten des Riechorgans 
mit beriicksichtigt werden. 

Weiterhin erwachsen Schwierigkeiten beim Zihlen der 
Kinesen selbst und beim Eintheilen der Riechgrube in  einzelne 
Bezirke. In beiden Fillen ist der Willkiir grosser Spielraum ge- 
lassen. Keibel (893), der die Kerntheilungen an den Keim- 
blittern des Schweins ziéhlte, hat schon die Fehlerquellen beriick- 
sichtigt, die sich bei einer derartigen Untersuchung nicht ver- 
meiden lassen: bei welchem Stadium der Mitose soll man die 
Zihlung beginnen; soll man den Dyaster als eine oder 2 Kern- 
theilungsfiguren betrachten? ete. Es kommt mir aber, ebenso wie 
Keibel, nicht auf die absolute Anzahl der Kinesen, sondern 
auf ihre relative Hiiufigkeit an, und da diese ,Fehlerquellen in 
allen Rubriken annihernd gleichstark wirken,“ so werden sie 
unser Resultat nicht beeintriichtigen. 

Das Eintheilen des Riechorgans in verschiedene Bezirke, 
deren Mitosenreichthum getrennt rubrifizirt werden soll, ist prak- 
tisch ebenfalls schwer auszufiihren. Es ist absolut nothwendig, 
sich nach den Schnittserien ein plastisches Bild der Geruchsgrube 
auszuarbeiten, — am besten, sich ein Plattenmodell herzustellen, 
an dem man die einzelnen Regionen abgrenzen kann. Hat man 
ein Modell konstruirt, so gelingt es leicht, sowohl friiheie wie 
spiitere Entwicklungsstufen allein nach der Serie in ihrem <Auf- 
bau zu verstehen. Auch dann kann oft ein Zweifel auftauchen, 
ob man eine Karyokinese dem einen oder dem anderen Bezirke 
zurechnen soll. Es ist eben schwierig mit Zahlen das zu be- 
weisen, was sich beim Durehsehen der Schnitte dem Beobachter 
von selbst zwingend aufdringt. 

Ich bin nun so vorgegangen, dass ich die einzelnen Schnitte 
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durch das Riechgriibchen mittels des Projektionsapparates auf 
Papier zeichnete, und in diesen Skizzen mit Benutzung des Mi- 
kroskops die Lage der Kerutheilungstiguren angab. Darauf theilte 
ich das Riechorgan in verschiedene Abschnitte ein und zahlte die 
Mitosen, die sich in denselben fanden, zusammen. Einige Tabellen 
ausgewilhlter Stadien lasse ich hier folgen. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich nicht unterlassen, daraut 
aufinerksam zu machen, wie wichtig es fiir Nachuntersuchungen 
ist, eine genaue Charakteristik der beschriebenen Stadien zu 
geben. Wenn z b. Lange in seiner Arbeit ,Ueber die Ent- 
wicklungsgeschichte des Bulbus cordis bei Amphibien und Reptilien“ 
(Morphol. Jahrb. XXI, 894) schreibt: ,Wir gehen von einem 
Stadium aus, in dem das Herz undeutlich zwar, aber doch noch 
die Schlauchform erkennen lasst*, — oder wenn Hoffmann (890) 
sagt, er habe hinter der 5. Kiementasche ,in einem ganz be- 
sthnmten* Entwicklungsstadium bei Lacerta noch eine kleine 
Ausstiilpung des Kopfdarmes gefunden, — so ist bei derartig 
ungenauen Angaben eine Nachpriifung der Befunde ungemein 
erschwert. Auch die Zahl der Tage nach der Eiablage kann 
fiir die Altersbestimmung von Eidechsenembryonen nicht ver- 
werthet werden, da diese sich, wie auch Mollier hervorhebt, 
ganz ungleichmissig entwickeln. Nur selten findet man genauere 
Angaben iiber die beobachteten Stadien. In dieser Beziehung 
sind die Embryonenbeschreibungen von Mollier (895) musterhaft. 
Sie unterbrechen zwar den Gang der Darstellung, doch wird 
dieser kleine Nachtheil reichlich aufgewogen durch das klare 
Bild, das yon jedem Embryo entworfen wird. 

Um mich nicht zu wiederholen, werde ich eine genauere 
Charakteristik der hier zu erwialnenden Stadien am Schlusse 
dieses Aufsatzes mittheilen. Ich bezeichne daher die Embryonen 
einfach mit No. 1, HU, Hl und IV und verweise auf die spiteren 
Angaben. 


b) Das Wachsthum des Riechgriibehens durch Zihlung 
der Mitosen ermittelt. 

Vor dem Aufstellen der Tabellen und der Verwerthung der 
erhaltenen Resultate méchte ich noch zur Vermeidung von Miss- 
verstiindnissen die gebrauchten Lagebezeichnungen erkliren, Die 
untere, dem Herz anliegende Fliche des Vorderkopfes soll Mund- 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 591 


oder Ventralseite genannt werden; ihr gegeniiber liegt die Scheitel- 
oder Dorsalseite, wihrend der Spitze gegeniiber der Nacken liegt. 

Des besseren Vergleiches halber habe ich fiir die hierzu 
veréffentlichenden Tabellen Embryonen ausgesucht, deren Kopf 
quer -- vom Riicken nach dem Mund zu — geschnitten ist. Die 
Sehnittfolge beginnt von der Nackenseite aus und geht nach der 
Spitze zu. — Die Schnittdicke betrigt stets 10 u. — Die beifol- 
gende Skizze, in welcher die Lagebezeichnungen sowie die Schnitt- 
richtung eingetragen sind, wird alle diese Verhiltnisse deutlich 
illustriren. 


Da fiir uns allein der einge- Fol 
stiilpte Theil des Riechorgans wichtig Nacker 


ist, so habe ich von den ilteren Sta- Pore 


dien nur diejenigen Schnitte registrirt, , \ 
welche eine Riechgrube zeigen. Zur 
Kontrolle der Zihlung, und um ein 
Bild von der Gestalt des Organs in 
den verschiedenen Altersstufen zu ge- 
ben, fiige ich im Text eine Reihe 
Umrissbilder mit eingezeichneten Mi- 
tosen bei. 


Embryo I. 
dorsal 
latera?. medial 


veltral 


1) Die Textfiguren II—V geben Umrisse von Querschnitten durch 
Riechgriibchen der Eidechsen in 100facher Vergrésserung. Sie sind 
so orientirt, dass die Dorsalseite nach oben zu liegen kommt. Die 
nicht mitgezeichnete Medianlinie steht senkrecht. Die Mitosen sind 
ohne Riicksicht auf die Richtung der Theilungsebene als Striche an- 
gegeben. Die Grenzen der einzelnen in den Tabellen rubrificirten 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 55, 39 
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Tabelle IL. 


Geruchsorgan der linken Seite. 


Bezeichnung d. 
Embryo Reihennummer. Ven- Dor- | 
Vi des trale Mitte sale Bemerkungen 
Bezeichnung des Schnittes Lippe Lippe 
Schnittes 
5, 1 2 1 
9.4. 6. 2 1 2 1 
2.4. 7. 3 — 2 2 
24. 8. 4 4 2 
5 2 4 
2. 4. 10. 6 1 3 1 
7 — 4 ] 
31.9 10 10 4 | Rinstilpung 
3:1..3 11 — 2 
3.1. 5. 13 1 7 34 
14 3 1 
1D 1 4 
Summa... | 69 27 Mitosen i. 15 Sehn. 


In der Gegend der tiefsten Einstiilpung 
(Sch. 9—13) 39 Mitosen i. 5 Schn. 


Das verdickte Riechepithel ist bei diesem Embryo auf 17 
Schnitten zu verfolgen, geht aber an der Spitze des Kopfes wie 
nach dem Nacken zu allmahlich in das  indifferente Ektoderm 
iiber. Die Einsenkung ist, wie aus den beigegebenen Skizzen 
hervorgeht, noch ganz seicht, so dass man an der Grube nur 
den mittleren Abschnitt seitliche Parthieen unterscheiden 
kann. Trotz dieser geringen Ausbildung zeigt die Tabelle doch 
schon eine bedeutende Bevorzugung der Mitte der Anlage dureh 
die Kinesen; durehschnittlich enthalt ein Schnitt in dieser Gegend 
Abtheilungen an den Geruchsorganen sind durch punktirte Linien 
markirt. 

Die Zahlen bedeuten die Reihennummer des Schnittes in der be- 
treffenden Tabelle. a ist die dorsale (laterale), b die ventrale (mediale) 
Lippe. 

Da die Schnittreihe vom Nacken aus beginnt, so ist die dem 
Beschauer zugekehrte Seite des Schnittes die nackenwirts gerichtete. 


| 
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4,6 Kerntheilungsfiguren gegen 1,8 resp. 0,87 auf den Seiten- 
wiillen, also cin Verhiltniss von ungefahr 3:1. 

Hier ist nun auf,zweierlei aufmerksam zu machen: Einmal 
bieten die konvexen Seitenrinder den Mitosen eine gréssere 
Fliche dar, als die Grube selbst, sodass die Zusammendringung 
und grosse Anzahl der Kinesen in der Tiefe der Anlage be- 
sonders auffillig wird; anderseits hat aber die ganze dicke Zell- 
schicht am Boden der Einbuchtung nur eine kleine freie Strecke 
mur Verfiigung, welche die zur Verdickung néthigen Zellen liefern 
kénnte. Doch wird meines Erachtens hierdurch die so bedeutende 
Ueberzahl der Kerntheilungsbilder daselbst nicht hinreichend erkliirt. 
Auch die etwas bedeutendere Dicke der Zellschicht am Boden 
gegen die Rinder kann ein so merkwiirdiges Verhiiltniss in der 
Vertheilung der Mitosen nie hervorbringen. 

Die Anhiufung sich theilender Zellen am Boden der Riech- 
grube lisst, wie ich glaube, schon in diesem Stadium deutlich 
erkennen, dass eben dieser Theil der Anlage der am stiirksten 
wuchernde Abschnitt ist, und nicht die Randparthieen. In diesem 
Sinne kann schon dureh die erste Tabelle die oben gestellte 
Frage nach dem Wachsthum der Geruchsgrube beantwortet werden. 
Zwar sind die Rinder der Vertiefung etwas aufgewulstet, so dass 
es ohne Beriicksichtigung der Kerntheilungstiguren den Anschein 
haben kénnte, als umwiichsen sie das Organ; doch muss nach 
unserem Befunde diese Erscheinung auf anderem Wege erklirt 
werden. Ich michte diese Walle als sekundiire Faltungen be- 
zeichnen, welche das stark einwachsende Riechorgan, das sich an 
das ebenfalls michtig sich ausdehnende Gebirn anstemmte, auf- 
warf. Uebrigens schwinden diese Wiilste, wie z. B. das Modell 
(Stad. IIL) deutlich zeigt, spiiter vollstandig. 

Das Hauptresultat wird noch pragnanter, wenn man nur 
die am _ tiefsten eingestiilpten Theile der Grube (Schnitt 9—13) 
in’s Auge fasst. In diesen 5 Schnitten betinden sich 39 Mitosen 
am Boden, d. h. 8 in einem Sechnitt. Dieser Theil wiichst also 
am schnellsten, und da er sich in dem der Spitze des Kopfes 
m gelegenen Abschnitt der Anlage findet, so deuten diese we- 
nigen Zahlen schon an, dass das Wachsthum des Riechorgans 
spitzenwiirts gerichtet ist. 

Endlich zeigen die Skizzen, dass die beiden Seitenwiinde 
der Grube nicht gleich gestaltet sind. Die nach dem Auge zu 
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gelegene dorsale Lippe springt scharfer hervor, wiihrend die ven- 
trale flacher ausliuft: das Riechorgan vertieft sich also etwas 
stiirker scheitelwirts. 

Schon dieses erste Stadium demonstrirt demnach die Art und 
die Richtung des Wachsthums des Riechgriibchens: der mittlere 
Theil der primitiven Riechplatte wichst median- 
wirts zur Grube ein, die sich besonders nach der 
Spitze und nach dem Scheitel des Kopfes zu ver- 
tieft. Und zwar geschieht dieses Wachsthum durch Zellver- 
mehrung in dem eingesenkten Theile. Allerdings deuten Skizzen 
und Tabelle dies nur an; ein klares Bild von all diesen Vor- 
gingen gewinnen wir erst bei Betrachtung der folgenden Serie. 


Embryo IL. 


Lexthgur i 


dorsal 


medial 


ventral | | 


Des Riechfeld dieses Embryo ist ungefihr noch 5 Schnitte 
weiter, als die Tabelle angiebt, nach dem Nacken zu erkennbar 
(bis Sehnitt 5. 2.10), indess fehlt hier eine scharfe Abgrenzung; 
die erste Einstiilpyng beginnt also erst im 9. Sehnitt (3.3.6). 
Das Organ beginnt schon jetzt durch den sich  seitlich mehr 
ausdehnenden Kopf so verstellt zu werden, dass es nicht mehr 
lateral, sondern nach unten, mundwirts sieht, so dass der bisher 
als dorsal zu bezeichnende Rand mehr seitlich gelegen ist, als 
der ventrale. In den spiteren Serien verdienen die Rénder allein 
die Bezeichnung lateral und medial. 

Wie nun ein Blick auf obige Skizzen lehrt, ist die Riech- 
grube gegen das vorige Stadium erheblich vertieft;) man kann 
bereits ausser den Umbiegungsstellen, der dorsalen und ventralen 
Lippe an der Einstiilpung selbst Wandparthieen von dem Boden 
abgrenzen. Allerdings ist die dorsale Wandfliiche so kurz, dass 
ihr Bezirk sich nur schwierig von der Lippe wid der Tiefe der 


Grube scheidet. 


| 

| e vo {ve 

| 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 595 


Tabelle II. 


Bezeichnung | 


des Embryo Reihen- Late- | _Riechgrabe 
24. VII. 99. 2 rale | | 2  Bemerkungen 
des 
Schnitts Wand Wand. 
| | 
3.3, 4 1 | 
3.3, &, 2 | 4 | 2 (Beginn der 
2.3. 6. 3 1 | 3 | 1 | Einstiilpung 
4 | 2 2 jnoch kaum 
$.3.. 8. | 2 |—j;mediale Wand 
3.3. 9. 6 — 1 nachweisbar 
3.3.10, 7 1 | 1 
3.3.11. 8 2 2); — 
3.4. 1 10 4 3 | 3) 
3.4. 2 3 | 3 |2| 
3.4. 3. 12 - | 4 6 | 2 | 1 cf. Fig. 3 
3.4. 4. 13 9 2 5 | 8 
3.4. 5. 14 1 8 | 3 Boden d. Grube 
6. 15 1 13 | 
3.4. 7. 16 16 14 
Summa. . 9 11 78 21 | 20 Mitos. i. 16 Schn. 
110 
0,5 6,8 1,25, in 1 Schn. 


29 Mitosen am Boden der 
Grube in 2 Schnitten. 
Deutlich pragt sich weiterhin die Wachsthumsrichtung des 
Organs aus. Wihrend die Einsenkung nach dem Nacken zu 
ganz allmihlich ausliuft, vertieft sie sich spitzenwiirts und bildet 
hier eine weit einschneidende steil umrandete Grube, an welcher 
eigentliche Seitenparthieen nicht mehr unterschieden werden 
kénnen. Die scharfe Grenze, mittelst derer sich das Riechorgan 
spitzenwiirts gegen das Epithel des Kopfes absetzt, beweist auch, 
dass vornehmlich der apikale Theil zur Einsenkung verbraucht 
wird. Markanter als bei dem erst beschriebenen Embryo tritt 
auch das scheitelwirts gerichtete Wachsthum hervor; die dorsale 
Umbiegung, die, wie schon erwahnt, mehr lateral zu liegen 
kommt, bildet einen viel spitzeren Winkel als die stumpfere me- 
diale Lippe; die Tiefe der rinnenférmigen Einsenkung schaut 
deutlich erkennbar dorsalwirts. 
Aus den Zahlen der Tabelle geht hervor, dass die Kern- 
theilungstiguren, die sich in der Einsenkung finden, an Menge 
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die auf den beiden Seitenwallen um das Vierfache iibertreffen; 
speziell in der Riechgrube kommen durchschnittlich mehr als 
2 Mitosen am Boden auf eine an beiden Winden zusammen; dann 
hiiufen sich die Karyokinesen noch ganz besonders in dem am 
meisten nach der Spitze des Kopfes zu gelegenen tiefsten Ab- 
schnitte der Grube, deren beide letzten Schnitte 13 resp. 16 Zell- 
theilungen aufweisen! 

Die Tabelle zeigt durch diese Zahlenverhiltnisse exakt an, 
dass die Vergrésserung des Riechorgans auf dem 
Wachsthum einerbestimmt gelagerten Zellgruppe, 
nicht auf Faltung durch gleichmassiges Wachs- 
thum der ganzen Zellplatte zuriickzufiihren ist. 
Ferner bietet sie, wie ich glaube, einen zahlenmis- 
sigen Beweis dafiir, dass die Grube nicht durch 
Wachsthum der Randparthieen, sondern der tief- 
sten Stelle sich weiter auszieht. Die Rinne wichst 
selbstthitig einmal in ihrer ganzen — spitzen-nackenwiirts ge- 
richteten — Liinge dorsal, und dann in ihrem apikalen Abscbnitt 
besonders intensiv aus. Kurz, es brachte die Tabelle die volle 
Bestitigung fiir die bei Besprechung des ersten Embryo gemachten 
Befunde. 


Embryo 


gur 
drsal 


medial 4—— rlateral 


vettral 


Ein weiter entwickeltes Stadium des Riechorgans fiihrt das 
Modell, das in Fig. 1 u.2 von der Aussen- und Innenseite darge- 
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Tabelle III. 


Geruchsorgan der rechten Seite; cf. Modell, Fig. 1—2. 


ho 


Bezeichnung 2 Jacobson- Riechgrube 
des Embryo | sches Org. 
22. VI. 99.248 lol. oi Fis Fi 
Bezeichnung dj = 2 isi ais 
Schnitts 7 Hie) 5 
6745-9 1 1 Beginn der 
5. 4. 10. 1 — KEinstiilpung 
3 38/2 — 2 
6.1. 2%. 4 \1 {3 1) 1 
5 110; 3; 1)— 
6.1. 6, 8 — Jacobs. Ore.: 
6. 4, 8. 10 4 | 7 2 3 1 Lumen 
11 1;2;4] 1 i 
6.3. 133 1/3] 1 
6:2, 3. 2! 2] — Ende des 
b. 4. 16 4 1 | 1 Jacobs. Org. 
6.2. 5. 6/3/15 | 3 
6.2. 6. 5/7] 2 | | 3 
6.2. 7. 19 — 2/4) 3 | 
6; 2. 30; 22 4) 
23 | — 1 i | 
6.3. 2. 246 11 1 Beginn des il 
6.3. 3. 25 — 8 — Blindsacks 
2  — 17 1 (KeinLumen 
6:3. Dd. 27 11 mehr im i 
6.5. 6 28 | — 2 1 | Blindsack 
Summa .... 13 15 | 26 | 63 | 62) 32!) 49 | 24 
Es finden sich also an in Schnitten Mitosen; in 1 Schn. Mitosen F e 
beiden Lippen. . . . . . 28 39 1,4 
Geruchsorg. ohne Jacobson. Org. 28 228 8,1 4 
Geruchsorg. mit Jacobson, Org. 28 291 10,4 : 
apikalem Blindsack. . . . . 4 47 12 
Tiefe d. Riechgrube, o. Blindsaek 23 85 
Wiinden der Riechgrube. . . 23 94 i 
Jacobsonschen Organ. . . . 63 5,7 4 
Boden desselben . . . . . . 48 4,4 
Wiinden desselben . . . . 8 15 2.0 
Tiefsten Einsenkung dess. . . 20 6,7 
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stellt ist, vor. Wir finden bereits einen ansehnlichen Epithelsack, 
der auf der Mundseite des Kopfes seinen langgestreckten Ein- 
gang besitzt. Die Réinder desselben sind iibrigens nicht mehr 
aufgewulstet. Nach dem Nacken zu verstreicht die Rinne flach 
— schon beim vorigen Embryo trat uns dies Verhalten entgegen — 
spitzenwiirts dagegen stiilpt sich das Epithel noch zu einem wohl 
ausgebildeten Blindsack ein, der das apikale Ende des Riechorgans 
darstellt und sich aus der tiefen Grube, die sich beim vorigen 
Stadium an dieser Stelle fand, herausgebildet hat. Auch das 
Vorwachsen der Einstiilpung nach dem Scheitel ist deutlich er- 
kennbar; mit dem Herunterriicken des ganzen Organs auf die 
Mundseite gewinnt der First der Einsenkung eine mehr laterale 
Richtung (vgl. Fig. IV). 

Die flacher umbiegende mediale Wand der Riechgrube 
zeigt hier eine neue Bildung: eine breite Rinne, die sich iiber 
einen Theil dieser Wand in der Liingsrichtung — spitzen-nacken- 
warts — erstreckt und nach dem Nacken zu ihre tiefste Ein- 
senkung hat. Wir haben hier die erste Anlage des Jacobson- 
schen Organs vor uns. An diesem Organ nun, das seinerseits 
eine Ausstiilpung des Riechsackes darstellt, liasst sich die Probe 
auf die Richtigkeit unserer Befunde, die an dem Hauptorgan 
gewonnen wurden, anstellen und eventuell ein Beispiel fiir 
weitere Giltigkeit unseres Wachsthumsgesetzes finden: Es fragt 
sich also hier abermals: liegen die Kinesen mehr an den 
Randern der Nebennase — wiichst diese durch Hineingeschoben- 
werden des Epithels von den Wandungen her in die Tiefe —, 
oder liegen sie am Boden — senkt sich das Organ also aktiv 
in’s Gewebe ein; an welcher Stelle der Rinne hiaufen sich die 
Kerntheilungsfiguren am meisten? Entspricht diese Stelle der Rich- 
tung des Wachsthums des Organs, wie sie sich bei ilteren Em- 
bryonen zeigt? Auf alle diese Fragen sollen die Tabellen II 
und IV Antwort geben. 

Es muss erst wiederholt werden, dass auch diese Tabelle 
die schon friiher gefundenen Thatsachen vollauf bestitigt. Die 
Mitosenzahl in der Haupteinsenkung betrigt 291 gegen 39 auf 
den Umbiegungsstellen. Auch das dorsale Wachsthum ist noch 
za erkennen, wenn auch die Zahl der Karyokinesen an den 
Wanden im Ganzen etwas die in der Tiefe tibertrifft (94 zu 85). 
Es ist aber zu beriicksichtigen, dass die langausgezogenen Wan- 
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dungen reichlichen Platz fiir Kerntheilungen darbieten und einen be- 
deutend, streckenweise gewiss 6 mal grisseren Raum als die Spitze 
der Rinne einnehmen. — Die enorme Anhiufung der Theilungen 
im Blindsack zeigt wieder fiir diesen Theil selbstiindiges Wachsthum. 

Interessant ist nun, dass die Zahlen fiir das Jacobson- 
sche Organ genau denselben Wachsthumsmodus er- 
kennen lassen, Die meisten Kinesen liegen am Boden der Ein- 
stiilpung — es kommen auf 48 Mitosen daselbst nur 15 auf den 
kurzen Wiinden —, und wieder ist die am tiefsten eingesunkene 
Stelle, die hier nach dem Nacken zu liegt, besonders bevorzugt : 
in den ersten 3 Schnitten allein sind 20 Zelltheilungen ge- 
troffen. Es ergiebt sich also der Befund, dass auch das 
Jacobson’sche Organ selbstthitig durch lokale 
Wucherung eines beschrinkten Absechnittes der 
medialen Riechsackwand entsteht, und zwar — eine 
weitere Parallele zu dem Wachsthum der Haupteinstiilpyng — 
nicht in seiner ganzen Liinge gleichmiissig tief sich einsenkt. Nur 
dehnt sich die eigentliche Nasengrube dorsal, etwas lateral und 
besonders spitzenwiirts aus, wiihrend die Nebennase medial, ein 
wenig ventral und nackenwiirts gerichtet ist. 


Embryo LY. 


Pextligur 
Corsa 
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Tabelle IV. 


Geruchsorgan der rechten Seite. 


4 Bezeichnung Jacobs. Org. Riechgrube 
des Embryo JES o =) 
4. (12) VI. 99.958 i eis Sissi" 
Sel i sie la asi oie 
Schnitts = 5 
3.4. 2. 1|'— 2 — — Beginn der Ein- 
if 3. 2— ~ —|—| stilpung 
3.4. 4. 3) - —|- 
3.4. 5, 4 - - - 
3. 6 5 — 
| 3.4. 7 6 1— - —|— 
3 9 — 1] 


3 12; — = 


— 
S- 
bo 


(Jacobs. Organ: 
Beginn des Lu- 
men cf. Fig. 4 
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Lum. d. Jacobs. 
Org. hort auf 


| | conor | | 


| 


~ 


Beginn d. Blind- 


sacks 


os 
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16 16 Avsehnitt des 
47 | 10 Blindsacks 


DAIS 
rs 
or 


Summa ...] 12) 53 117 189,162 92 | 46 255) 5 | 34 | 
555 
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Es befinden sich an . . . in Schnitten Mitosen in 1 Schnitt 
Mitosen 

beiden Lippen . . . 37 17 0,44 
Riechgrube ohne Blindsack 

37 y? 25 

mediale Wand . . 37 162 4,4 

laterale Wand .. . 37 46 
Blindsack d. Riechgrube . 10 255 25,5 
Jacobson. Organ . . . . 17 189 11 

podem... 10 117 

» Wande . 10 53 5,3 


Ein letztes Stadium soll priifen, ob die im Vorstehenden 
beschriebenen Wachsthumsvorgiinge auch fiir die spiitere Zeit 
noch Giiltigkeit besitzen. 

Fiir das eigentliche Geruchsorgan zeigt die Tabelle, dass 
die in friiheren Stadien so auffallende Hiufung der Mitosen in 
der Tiefe der Nasenrinne, die schon bei Embryo III etwas 
nachliess, nicht mehr friihere Zahlenverhiltniss erreicht. 
Die Anzahl der dort vorhandenen Zelltheilungen (durchschnitt- 
lich 2,5 pro Sehnitt) wird schon allein durch die auf der 
medialen —- allerdings ganz bedeutend lingeren — Wand _betind- 
lichen Karyokinesen iiberholt (4,4 auf dem Schnitt). Die laterale 
Wand und besonders die Lippe zeichnen sich aber durch grosse 
Armuth an Mitosen aus, wie friiher (1,2 resp. 0,44 pro Schnitt). 
Das allgemeine Tiefenwachsthum der Riechgrube hat also, wie 
es scheint, das Stadium der gréssten Intensitiit bereits tiber- 
schritten. Vielleicht leitet die stiirkere Kernvermehrung auf der 
medialen Wandung die spiiter noch deutlicher ausgeprigte Nei- 
gung des Firstes der Einstiilpung nach der lateralen Seite ein. 
Dagegen besteht nach wie vor das Bestreben, den Blindsack an 
der Spitze zu vertiefen. In diesem hiufen sich die Kinesen ganz 
besonders, und zwar nehmen sie noch gegen den Boden des 
Sackes relativ an Menge zu. Die wenigen Skizzen (Textfig. V) 
geniigen, um die jetzige Gestalt des Organs vor Augen zu fiihren. 

Leider ist nun der Kopf dieses Embryo nicht genau quer 
geschnitten; es prigt sich also an dieser Serie die Wachsthuns- 
richtung des Jacobson’schen Organs nicht deutlich aus. 
Das andersseitige Organ lisst in Folge dessen die Richtung des- 
selhen besonders priignant erkennen and zeigt einen tiefen Blind- 
sack nach der Nackenseite zu. Eine kleine Hilfstabelle giebt 
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die Mitosenvertheilung in der linken Nebennase an und zeigt beim 
Vergleich mit dem rechtsseitigen die schon friiher hervorgehobene 
Bevorzugung der Mitte der Anlage und eine starke Anhiufung 
nach der Nackenseite zu. 


Embryo LV. 
Tabelle IVa. 


Jacobson’sches Organ der linken Seite. 


Reihen- | 
Tiefe Wand Bemerkungen 
Schnitts des 
Schnitts 
5.1. 8. 2 | 16 
5.1. 9. 3. | Beginn des 
5. 1.10. 4 | 17 Lumen 
2. 1. 5 | 12 
§. 2. 2. 6 13 3 Ende d. Blind- 
5.2. 3. 7 14 7 sacks 
5.2. 4. 8 13 1 
5. 2. 5. 9 1 4 
5. 2. 6. 10 3 2 
Summa... . 115 17 


Das Hauptresultat der angestellten Zihlungen ist, dass die 
Vertiefung des Geruchsorgans der Eidechse nicht durch 
eine Faltung bei gleichmissigem Wachsthum, sondern 
durch Wucherung einer beschrinkten Zellmasse her- 
vorgebracht wird,—ferner, dass die Grube durch Wachs- 
thum der Riechplatte selbst entsteht und nicht durch Auf- 
wulstung der Riinder. Das Wachsthum ist dabei an dem Haupt- 
organ hauptsichlich dorsal und spitzenwirts gerichtet. 

Sodann wurde gezeigt, dass das Jacobson’sche Organ 
eine Ausstiilpung der medialen Wand der Riechgrube ist, und 
dass es denselben Wachsthumsprozessen seine Entstehung ver- 
dankt, wie das Hauptorgan. Es zieht sich besonders medial und 
nackenwirts aus. Die Frage, die Born (879) aufstellte, ob dieses 
Nebenorgan bei Lacerta aus der Riechgrube entstehe, oder neben 
derselben, und erst spiiter in diese eingesenkt werde, muss also 
in ersterem Sinne beantwortet werden. 
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II. Allgemeiner Theil. 


1. Antheilnahme der Gewebe am Wachsthum des 
Riechgriibehens. 


Wie im speziellen Theil an einzelnen Beispielen ausgefiihrt 
wurde, ist es einmal das Epithel selbst, auf welchem die Bildung 
des Geruchsorgans beruht, und dann allein der Theil des Epi- 
thels, der sich schon friih als Riechplatte differenzirt. So einfach 
die Annahme erscheint, dem Absehnitt, der sich schon zeitig von 
seiner Umgebung absondert, die ganze Ausbildung des Organs 
zuzuschreiben, so findet man doch oft die Ansicht vertreten, dass 
andere Gewebe oder andere Parthieen des Ektoderms an der 
Bildung der Riechgrube betheiligt sind. 


A. Betheiligung des Mesoderms. 


So bat z. B. Minot bei der ,Aufwulstung der Rénder“ 
des Riechorgans neben dem Ektoderm auch dem Mesoderm 
eine Rolle zugesprochen: das Bindegewebe soll stark wuchernd 
das ihm aufgelagerte Epithel vor sich hertreiben und so die Ge- 
ruchsgrube vertiefen helfen. Natiirlich differenzirt sich das 
Zwischengewebe spiiter in ganz bestimmter Weise um das Geruchs- 
organ, und trigt, eine Knorpelkapsel formirend, wesentlich zur 
Ausbildung des Sinnesorgans bei; — aber in den Stadien, in 
welchen die Einstiilpung der Grube vor sich geht, bildet es noch 
villig undifferenzirtes, gallertiges, ,embryonales“ Gewebe. Ich 
kann mir schon a priori nicht vorstellen, dass dieses irgend 
welchen Antheil haben sollte an der Bildung eines durchaus epi- 
thelialen Organes. Es sprechen aber auch noch einige triftige 
Griinde gegen diese Annahme. 

Sollte eine Aufwulstung der Rainder, — die sich ja am 
Epithel nach den Tabellen nicht nachweisen lisst, — eine Wir- 
kung des Mesoderms sein, so miissten sich in diesen Abschnitten 
des Bindegewebes besonders reichliche Mitosen finden. Die meso- 
dermalen Kerntheilungsfiguren sind aber hier nicht héufiger, als 
an irgend welchen anderen Stellen des Embryo, wenigstens im 
Verhiiltniss zur Zahl der nicht in Vermehrung begriffenen Zellen. 
Ein intensiveres Wachsthum wird nur dadureh vorgetiuscht, dass 
die Elemente in den Lippen, welche an den Umbiegungsstellen 
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des eingewucherten Epithels liegen, stellenweise dicht gedringt 
aneinander lagern, so dass ihre sternformige Gestalt voéllig un- 
kenntlich wird; daher beherbergen diese kompakten Zellenmassen 
absolut eine gréssere Anzahl von Kinesen. 

Woher riihrt nun diese Anhiufung in den vorgeschobenen 
Bindegewebslippen? Ich glaube, dass schon in dem Beiwort ,ge- 
dringt* die Erklirung liegt: Die Mesodermzellen sind nimlich 
durch das sich einsenkende Riechorgan von den Seiten zusammen- 
gedringt worden. Man darf sich allerdings einen derartigen 
Waclhsthumsprozess nicht zu einfach vorstellen; zu beriicksichtigen 
ist dabei die allgemeine Gréssenzunahme des Embryo, das Weiter- 
werden des Neuralrohrs ete. Ich stelle mir den Vorgang so vor, 
dass die in normalen Zwischenzeiten sich theilenden Bindege 
webszellen infolge des starken Wachsthums der Geruchsgrube an 


jenen Stellen, an denen das Epithel vorwiichst, nicht geniigend 


Platz fanden, um sich auszubreiten wie in den iibrigen Orten; 
deshalb driingten sie sich niher aneinander. Es scheint iibrigens, 
dass diese Anhiufung den Nutzen habe, dass in einer derartigen 
von dem iibrigen Mesoderm ziemlich isolierten Rinne geniigend 
Material von Zwischengewebszellen aufgespeichert werde, welches 
beim Grisserwerden des Embryo auch die sich ausweitende Lippe 
ausfiillen kénnte, ohne besonders haufige Theilungen durchmachen 
zu miissen, und ohne sich von entfernter liegendem Gewebe einen 
nur durch gewaltige Verschiebungen zu erhaltenden Zuschuss 
holen zu miissen. In der That sieht man beim Vergleich von 
Fig. 3 mit Fig. 4, wie die dichte Zellansammlung, die in der 
lateralen Lippe des Embryo II sich findet, im Stadium IV_ bereits 
aufgelockert ist. 

Dass es sich hier wirklich um einen passiven Vorgang — 
sit venia verbo — handelt, dass die gehiuften Zwischengewebs- 
massen nicht etwa eine atsstiilpende Wirkung auf die sie be- 
deckenden Epithelien ausiiben, geht — neben der erwihnten That- 
sache, dass ein intensiverer Zellvermehrungsprozess sich an diesen 
Stellen nicht nachweisen liisst — aus der folgenden Betrachtung 
hervor. 

Wiirde eine ins Mesoderm hereinragende Epithelmasse von 
dem Bindegewebe iiberwachsen und so zur Grube vertieft, so 
milssten sich rings um die Einstiilpung, — auf dem Schnitt also 
zn beiden Seiten von derselben —, in gleicher Weise starke An- 
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hiiufungen von Zwischengewebszellen tinden. Nun ergiebt aber 
die Betrachtung eines Quersehnitts durch das Geruchsorgan der 
Kidechse (cf. Fig. 3), dass allein der Theil des Bindegewebes, 
welcher durch das schief einwachsende Organ ztsammengepresst 
wird, derartige gedriingte Zellmassen aufweist, wogegen an der 
mehr offenen Seite, die einem Druck weit weniger ausgesetzt ist, 
die Elemente nicht gehiufter liegen, als an anderen Stellen um 
die Einsenkung. Auch diese Erscheinung kelrt am Jacobson- 
schen Organ wieder: An der einfachen Riechgrube (Stad. II) 
besitzt die ventrale resp. mediale Lippe gewéhnlich angeordnetes 
Bindegewebe, — hier zeigt die dorsale resp. laterale Rinne zu- 
sammengedriicktes Mesoderm —,; in spiiteren Stadien (Stad. IV, 
Fig. 4) driingt das in eben dieses Zwischengewebe schrig nach 
ventral vorwuchernde Nebenorgan die Zellen zusammen, so dass 
eine dichte Mesodermmasse, in der Kern an Kern gelagert ist, zwi- 
schen das Jacobsonsche Organ und das Ektoderm eingeschaltet ist. 
Die mehr offene, dorsale Rinne zwischen Nebennase und Haupt- 
organ ist nicht zusammengedriickt worden, und auch in der late- 
ralen Lippe der Riechgrube, welcher der schwiicher vorwachsende 
Riechsack (siehe Tabelle IV) grissere Ausdehnung gestattet, be- 
ginnen die Bindegewebszellen sich auszubreiten. 

Kurz, nur an den Stellen, die durch sich einsenkendes 
Epithel einem Druck ausgesetzt sind, finden sich dichtgedringte 
Mesodermanhiufungen. Es ist dies ein deutlicher Beweis dafiir, 
dass dieses Gewebe nicht aktiv an der Bildung 
der Einstiilpungen Theil nimmt, dass diese allein 
dem Ektoderm ihre Entstehung verdanken. Wie 
erwahnt, betheiligt sich das Mesoderm spiter durch Bildung eines 
komplizirten Geriistes an dem Ausbau des Riechorgans; einen 
direkten Einfluss auf die Gestaltung des Epithelsackes selbst 
méchte ich ihm auch dann nicht zusprechen. Natiirlich werden 
grobe Entwicklungsstérungen der Knorpelkapsel ihre Riickwir- 
kung auf das Sinnesorgan selbst nicht verfehlen, aber normal 
gehen Wachsthum des epithelialen und des mesodermalen Theiles 
der Nase unabhingig neben einander her. Die Selbstindigkeit des 
Mesoderms gerade an der Nase haben Borns Verwachsungsver- 
suche (897) schlagend bewiesen. 
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B. Betheiligung des Eetoderms. 
a) Betheiligung der Umgebung des Riechorgans. 

Das Ektoderm selbst bildet also das rein ektodermale Riech- 
griibchen. Und zwar entsteht das letztere allein auf Kosten der 
primitiven Riechplatte, der am friihesten differenzirten Anlage 
des Sinnesorgans. Wollte man die Bildung der Grube mit Minot 
dureh Wachsthum der das Geruchsfeld umgebenden, aus undifferen- 
zirtem Epithel bestehenden Ektodermpartien erkliren, so miisste 
man annehmen, dass die urspriingliche Riechplatte nur den Boden 
der Einsenkung bildet, die Winde der Grube aber von den in 
die Tiefe verlagerten Randpartien geliefert wiirden. Da diese 
Wandungen bei Lacerta agiis in gleicher Weise wie die Tiefe 
mit Sinnesepithel ausgekleidet sind, — die eine Seite lisst sogar 
ein Nebenorgan auswachsen —, so stiinde man vor der Schwierig- 
keit, eine stete Umwandlung des indifferenten Epithels, wie es 
sich an den Réandern findet, zu Sinneszellen annehmen zu miissen. 
Bei der vélligen Gleichartigkeit des Epithelbelages an Boden und 
Wand wire auch gar nicht einzusehen, weshalb sich eigentlich 
ein Theil des spiteren Organs schon in so frither Zeit heraus- 
differenzirte, da der griésste Abschnitt desselben doch erst spiter 
histologisch ausgebildet wird. 

Diese Schwierigkeit wird véllig vermieden, wenn wir einen 
stetigen Wachsthumsprozess innerhalb des primitiven Riechfeldes 
annehmen. Dann entwickelt sich eben allein der Theil, der sich 
friihe als mehrschichtige Platte vom iibrigen Ektoderm differen- 
zirt, zum vollstindigen Geruchsorgan: er lisst erst eine seichte 
Kinsenkung, dann eine tiefe Grube mit ausgedehnten Wandungen 
entstehen, aus ihm entwickelt sich auch das Jacobsonsche Organ. 
Die urspriinglichen Randpartien bleiben Rand, keine Umwandlung 
von Zellen ist néthig. 

Mir erscheint auch die Annahme viel einfacher und _natiir- 
licher, dass ein Organ von bestimmtem histologischen Charakter 
und physiologischer Aufgabe sich aus einer bestimmten Zellgruppe 
herausbildet, die sich schon zeitig von ihrer Umgebung kenntlich 
macht, als dass es durch stetes Nachriicken noch indifferenter 
Elemente mit darauffolgender Umdifferenzirung wachsen sollte. 
Diesen einfachsten Weg hat auch, wie die Betrachtung der Ver- 
theilung der Kinesen ergab, die Natur bei der Bildung des 
Riechgriibehens der Kidechse eingeschlagen. 
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Eine solche Art des Wachsthums scheint sich bei einer 
ganzen Anzalil anderer Organe lerauszustellen, die man sich eben- 
falls bisher durch Einfaltung in friiher erklartem Sinne entstan- 
den gedacht hat. Wenigstens habe ich dieselbe Mitosenverthei- 
lung, wie sie am Geruchsorgan ausfiilrlich beschrieben wurde, auch 
an der Linseneinstiilpung und dem Gehérgriibchen, selbst 
an den Neuromeren der medulla oblongata der Eidechse 
wahrgenommen. Interessant wiire es iibrigens, den Vorgang, der 
sich beim Absehluss sich abschniirender Organe abspielt, in alnlicher 
Weise zu verfolgen.. Die Bilder, die mir Embryonen von Lacerta 
fiir diese Prozesse gaben, weisen darauf hin, dass eine stirkere 
Zellvermehrung die Randpartien wachsen und sich einander néihern 
lisst. Dann hiitten wir abwechselnd erst bei der Einstiilpung 
Mitosenreichthum in der Mitte, der Tiefe der Anlage, bei dem 
Schluss dagegen die Karyokinesen vornehmlich an den Randern. 

Im iibrigen will ich mich vor einer Verallgemeinerung der hier 
bei der Eidechse gemachten Befunde fiir noch nicht genau unter- 
suchte Organe anderer Arten verwahren, Es ist méglich, dass 
bei diesen andere Prozesse bei der Bildung von sich einsenken- 
den Organen in Wirksamkeit treten. 

So ist es nicht unwahrscheinlich, das Goette (875) recht 
hat, wenn er das in die Tiefe riicken der Geruchsplatte bei der 
Unke auf die Bildung einer Falte der Kopfhaut am hinteren 
Ende jener Anlage zuriickfiihrt, also keinen aktiven Wachsthums- 
vorgang des Riechorgans annimmt. Die Abbildungen, die er von 
der Entstehung der Riechgrube bei Bombinator giebt, lassen 
allerdings die Art und Weise des Wachsthums nicht erkennen; 
dies wiirde nur unter Beriicksichtigung der Mitosenvertheilung 
moéglich sein. Aber selbst die Annahme ciner einseitigen Falten- 
bildung kann bei der Unke gerechtfertigt werden: bei den Anuren 
triigt ja nicht die ganze Grube vielschichtiges Sinnesepithel, sondern 
allein die mediale Wand, wiihrend die laterale Fiche unveriin- 
dertes Ektoderm zeigt. Diese temporale Seite wiirde sich im 
Falle einer Einfaltung von der umgeschlagenen Oberhaut rekrutiren, 
welche also keine Umdifferenzirung zum Riechepithel zu erleiden 
braucht; es ist dies ja ein Prozess, ohne dessen schwer zu 
machende Annalhme wir bei der Bildung der Riechgrube der 
Eidechse nicht auskommen, wollten wir diese durch Faltung er- 
kléren. 

Archiv ft, mikrosk. Anat. Bd. 56 40 
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Auch Raubers schon eingangs erwihnter Befund an der 
Riechschleimhaut von Froschlarven von 4—5 mm Linge stimmt 
mit obiger Annahme gut iiberein: die Mitosen fand Rauber 
hier im Epithel regellos vertheilt ohne eine besondere Priidilek- 
tionsstelle. Nun wird aber die Sinnesplatte nach Goette passiv 
in die Tiefe verlagert: sie braucht also nicht selbstthitig vorzu- 
wachsen und kann infolgedessen keine lokale Mitosenanhiufung 
zeigen. Sie vergréssert sich nur im ganzen entsprechend dem 
Wachsthum der Larve. 


b) Betheiligung des Gehirns an der Bildung der 
Riechgrube. 

Noch einen weiteren Faktor, der bei der Entwicklung des 
Geruchsorgans eine Rolle spielen soll, giebt Minot in seiner 
Entwicklungsgeschichte an. Er betont, dass ,wie bei der Hypo- 
physe eine wesentliche Bedingung der Bildung der Riechgrube 
die Verbindung des Ektoderms mit der Hirnwand sei‘. 

Es scheint mir indes, dass diesem Verhalten kein allzu 
grosser Werth beigemessen werden darf. Denn fiir die Mechanik 
der Einstiilpung ist es vollig gleichgiiltig, ob sie mit dem Neu- 
ralrohr in Beriihrung steht oder nicht. Sehen wir doch an der 
Riechgrube im Jacobsonschen Organ eine Ausbuchtung sich ent- 
wickeln, die bei ihrer Entstehung mit dem Centralnervensystem 
in keinerlei Weise in Verbindung steht '), wie auch die seitlichen 
Hypophysenanlagen sich véllig unabhingig vom Gehirne ausbilden. 
Das Jacobsonsche Organ wiichst, wie oben nachgewiesen wurde, 
durch Vergrésserung seines tiefsten Abschnittes in genau der 
gleichen Weise, wie die Haupteinstiilpung, und dieselben Be- 
dingungen, welche das Nebenorgan entstehen lassen, werden wohl 
auch fiir die Bildung der eigentlichen Riechgrube anzunehmen 
sein. Wiirde ein derartig tiefer Sack nicht néthig sein, so wiirde 
sich eben einfach der kurze Olfactorius schon friihe weit aus- 


1) Bei Embryo III (mit Alauncochenille durchyefirbt) suchte ich 
vergeblich nach einem Nerven, der das Jacobson’sche Organ mit dem 
Gehirn in Verbindung setzte. Erst das folgende Stadium zeigt ein Nerven- 
fistchen, das an der Medialwand des Hauptgeruchsorgans herablaufend 
sich in den dorsalen Winkel der Nebennase einsenkte. Es verbindet dem- 
nach nicht die tiefste Stelle dieser Nebeneinstiilpung mit dem Gehirn und 
ist fiir die Bildung der Jacobson’schen Organs mechanisch belanglos, 
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ziehen, wie ja auch die Opticusausstiilpung dem Linsenbliischen 
entgegenwiichst. 

Das Geruchsorgan wichst also ohne vom Ge- 
hirn beinflusst zu werden, und dass es sich so nahe an 
das Centralorgan anlagert, dass es dureh den kurzen Olfactorius 
mit ihm eng verbunden ist, das sind Verhiiltnisse, die sich zu- 
gleich mit der Entwicklung der Riechgrube gebildet haben, die 
also als koordinirte Erscheinungen, nicht als Ursachen der Ein- 
stiilpung aufzufassen sind. Ich bin davon iiberzeugt, dass die 


Einwuchertng, — vorausgesetzt, dass sie schnell genug vor sich 
geht — nicht gestért wiirde, wenn man die seitlichen Epidermis- 


partien von ihr zu trennen vermichte; selbst das Entfernen des 
Gehirns, das Sc ha per (898) an Frosehlarven gelang, — eine Ope- 
ration, welche nach seinen interessanten Ausfiihrungen die Ent- 
wicklung des Auges keineswegs hemmte —, wiirde meines Erachtens 
die Bildung der Riechgrube nicht aufhalten. Um es noch ein- 
mal zusammenzufassen: ich glaube, dass an der Entwick- 
lung der Riechgrube weder die seitlichen Ektoderm- 
partien noch auch das Gehirn einen wesentlichen Ein- 
fluss ausiiben; das Wachsthum geschieht allein durch 
die Zellen, aus welchen das Organ selbst besteht. 

So bin ich auf dem Wege der Beobachtung normaler Wachs- 
thumsvorgiinge zu denselben Anschauungen gedriingt worden, zn 
denen Roux (885) das Experiment fiihrte. Dieser Forscher 
wandte sich mit Recht gegen His’ Faltungstheorie, da er einen 
Selbstschluss des Medullarkanals und des Darmrohrs bei zer- 
schnittenen Hiihnerembryonen, also bei aufgehobenen Spannungs- 
verhiltnissen und damit bei Unmoéglichkeit einer Faltung, direkt 
a beobachten vermochte. Auf welche Weise dieser Prozess vor 
sich ging, ob durch Zellvermehrung, durch Zellumgestaltung oder 
durch Zellverschiebung, diese Frage sollten seine Untersuchungen 
nicht beantworten. Beim Einstiilpen der Riechgrube der Eidechse 
ist nun durch die Tabellen die Zellvermehrung an den besonders 
intensiv wachsenden Stellen nachgewiesen, und in ihr der Bildungs- 
modus — wenn auch vielleicht nicht der einzige, so doch jetzt 
noch der allein nachweisbare — fiir ein sich einstiilpendes Organ 
gefunden worden. 
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Karl Peter: 
Erklirung der Vertheilung der Mitosen in 
epithelialen Hohlriumen. 
Eine Erklirung fiir die auffallende Vertheilung der Mitosen 
an der Lumenseite epithelialer Organe, im Centralkanal und Riech- 
griibchen, hat Rauber in dem bereits erwahnten Aufsatz auch 
gegeben, und unser Befund bei Lacerta draingt zu einer Priifung 
seiner Hypothese. 

Rauber glaubt der ,ventrikuliren Priidilektionszone* der 
Mitosen im Nervenrohr eine anziehende Wirkung auf die Ver- 
sorgung der ganzen Medullarwand mit Blutgefiissen zusprechen 
kinnen. .Die Blutgefiisse erhalten durch die reichlich nach 
den zentralen Theilen gehende Saftstrémung* (verursacht durch 
die reichliches Nihrmaterial verlangenden Zelltheilungen an der 
dem Mesoderm abgewandten Seite) ,eine unmittelbare Veran- 
lassung, dieselben Balmen zu wandern und dadureh bis zu den 
tiefsten Lagen der Medullarwand oder wenigstens bis in die 
Nihe des Centralkanals vorzudringen*. ln Gegensatz hierzu 
sind, wie der Autor weiterhin ausfiihrt, die Mitosen in der Epi- 
dermis des Frosches in der Nahe des nahrungsfiihrenden Meso- 
derms und der Gefiisse gelegen: — das Hornblatt und seine Ge- 
bilde werden infolgedessen nicht vaskularisirt. 

Nun zeigt aber der Eidechsenembryo auch im Riechorgan 
die Mitosen lumenwiirts angesammelt, und doch ist das Epithel 
nicht mit Gefiissen durechzogen. Raubers Erklirungsversuch, 
der eigentlich auch nur den Verlauf der Blutgefiisse, nicht die 
Lage der Kerntheilungsfiguren erklirt, findet an diesem Befund 
keine Stiitze, und die auffallende Erscheinung muss aut eine 
andere Ursache zuriickgefiihrt werden. 

Eine zweite Hypothese stellte Merk (887) auf. Er fand 
die ventrikulire Stellung der Mitosen hauptsichlich in den Theilen 
des Centralnervensystems, deren Elemente spiiter eine schichten- 
weise Anordnung zeigen, und glaubte daher, die ,flichenhafte 
Lokalisirung der Kerntheilungsfiguren diirtte in dem durch sie 
begiinstigten Aufbau in Schichten ihren Erklirungsgrund haben‘. 
Auch hieraus ergiebt sich keineswegs die Nothwendigkeit der 
ventrikuliiren Lage der Kinesen, ganz abgesehen davon, dass 
auch andere Organe, deren Zellen nicht in Schiehten lagern, — 
wie Riechgrube, Linse u.a.m. —, bei ihrer Bildung die gleiche 
Vertheilu 


ig der Mitosen aufweisen. 
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Schaper (897) endlich hat kiirzlich die sich bei Amnioten 
tindenden Verhiltnisse der Kinesenanordnung auf eine andere Weise 
zu erkliren versucht. Ich stimme seinen Ausfiihrungen um so mehr 
bei, als ich genau dieselben Betrachtungen angestellt hatte und 
zu denselben beiden Resultaten gelangt war, noch bevor ich 
Schapers Arbeit eingesehen hatte. Ich fiihre dies nur an, weil 
die Erkliirungsversuche dadurch an Wahrscheinlichkeit gewinnen. 

Schapers Worte sind: Ich habe ,die Anschauung ge- 
wonnen, dass mechanische Momente und die Regulirung des Stoff- 
wechsels im embryonalen Keim hierbei von hervorragender Be- 
deutung sind. Es scheint mir auf der einen Seite héchst wahr- 
scheinlich, dass der der zentralen Héhlung nichst gelegene Ab- 
schnitt epithelialer Hohlorgane der Aktivitiét und Bewegung pro- 
liferirender Zellen den geringsten mechanischen Widerstand ent- 
gegensetzt, und dass auf der anderen Seite dieser Bezirk den 
intensivsten Stoffwechsel erméglicht, der fiir lebhafte Proliferations- 
prozesse die Existenzbedingung ist. Zu einer Zeit, wo im embryo- 
nalen Kérper von einer allgemeinen Vaskularisation noch keine 
Rede ist, dienen meines Erachtens nach die vorhandenen epithelialen 
Hohlriiume und Réhren als Reservoire und Leitungsbahnen einer 
eiweisshaltigen Ernihrungsfliissigkeit, die von hier aus durch 
Imbibition oder Diffusion in die benachbarten Gewebe gelangt. 
Ist dies der Fall, so sind natiirlicherweise die diesen Hohlriumen 
zunichst gelegenen Theile der umgebenden Wandung der unmittel- 
barsten und besten Ernihrung fihig und somit der giinstigste 
Platz fiir lebhafte vitale Prozesse*. 

Diese Anschauung erklirt die Mitosenansammlung im Cen- 
tralorgan wie im offenen Riechgriibehen, da der Embryo im Eie 
in einer Nihrfliissigkeit schwimmt. Uebrigens findet, wie ich 
hier anhangsweise hinzufiigen will, das Dickenwachsthum des 
Riechepithels der Eidechse nicht ausschliesslich durch Zellver- 
mehrung an der freien Fliche statt. Neben diesen ,,ventriku- 
liiren“ Mitosen sind auch im Innern der Epithelschicht liegende, 
,ultraventrikulire* (nach Rauber), zu beobachten. Doch ist 
ihr Vorkommen verhiiltnissmiissig so selten, dass sie nur in ganz 
geringem Grade zur Verdickung der Zellschicht beitragen kénnen. 
Ich fand im Riechgriibchen von Stad. I] nur 1 solehe Kinese, und 
auch der Embryo Nr. — spiiteren Entwicklungsstufen 
hiufen sich, wie bekannt, ultraventrikuliire Mitosen — zeigte 
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nur 34 derartig liegende Zelltheilungen gegen 726 auf der freien 
Fliche. 

Wie ist nun der abweichende Befund im Riechorgan von 
Rana mit Schapers Annahme vereinbar? 

Bei solehen Larven, welche frei im Wasser schwimmen, wird 
die dem Lumen zu gelegene Zone nicht tiberall die beschriebenen 
giinstigen Theilungsbedingungen aufweisen. Das Nervenrohr ist 
allerdings bei den untersuchten Larven nach aussen zu abge- 
schlossen, innen mit der nihrenden Korperfliissigkeit gefiillt — 
daher stimmen die Befunde der Kinesenvertheilung hier beim 
Frosch und der Eidechse iiberein. Dagegen ist die Oberfliiche 
des Thieres, die iiussere Haut und ihre offenen Einstiilpungen, 
nicht mehr mit der Nabrfliissigkeit in Beriihrung, sondern mit 
Wasser, einem dem Kérper fremden Fluidum, gegen dessen Ein- 
dringen in die Gewebe ein gewisser Schutz geschatfen werden 
muss, Auch die Fliissigkeit, welche sich zwischen dem Anuren- 
embryo und der Gallerthiille befindet, kann nicht als ,nihrend* 
bezeichnet werden. Die iiusserste Zellschicht ist iibrigens bei 
diesen zeitig zu Flimmerepithel umgewandelt worden und _ hat 
demnach ihre ganz bestimmte Funktion. An dieser des Sehutzes 
bediirftigen oder mit einer spezialisirten Funktion betrauten Ober- 
fliche kinnen sich die feinen Vorgiinge der Karyokinese nicht 
abspielen; es darf uns also nicht Wunder nehmen, wenn sich 
die Mitosen beim Frosch im Imern des vielschichtigen Sinnes- 
epithels, sogar dem Nihrfliissigkeit zufiihrenden Mesoderm_ be- 
nachbart vorfinden. 

Kurz, der von Rauber besechriebenen Vertheilung der Mi- 
tosen in der Epidermis und ihren Abkémmlingen des Frosches ist 
keine allgemeine auch fiir andere Thierklassen giiltige Pedeutung 
zuzusprechen; es ist eine durch das Wasserleben der Amphibien- 
larven bedingte Erscheinung. 

Es wiire interessant, auch andere epitheliale Einstiilpungen 
wie die Medullarrinne, die Linsenanlage, die Gehirgrube bei frei 
im Wasser lebenden und bei im Ei sich entwickelnden Embry- 
onen vergleichend zu untersuchen. Die letzteren Formen zeigen, 
wie Schaper selbst hervorhebt, das allgemein giiltige Verhalten 
der ventrikuliren Mitosenstellung, und RabIs (898, 899, 900) 
Abbildungen der Linsenentwicklung bei Lacerta, der Ente und 
bei Siugern beweisen dies aufs deutlichste. Bei den Amphibien 
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finden wir insofern verinderte Verhiiltnisse, als die Bildung der 
Linse und der Gehirgrube nur von der inneren Ektodermschicht 
ausgeht; die diussere nimmt an dem Wucherungsprozess keinen 
Antheil. Wie ich bei Froschlarven feststellen konnte, war in 
der mehrschichtigen Anlage dieser Organe die der Aussenseite 
zunichst befindliche Zellschicht keineswegs durch die Kernthei- 
lungsfiguren bevorzugt; die Mitosen fanden sich regellos zerstreut 
— wie es Rauber im Riechgriibehen gesehen hat. 

Eine Ausnahmestellung nehmen von den Amphibien wieder 
die Arten mit Brutpflege ein, deren Kérper sich nicht in dem 


Wasser frei entwickelt, sondern in einem — _ wabhrscheinlich 
nihrenden — Schleim eingebettet ist. Wie von den Sarasin 


(890) nachgewiesen ist, gehért Ichthyophis glutinosus hierher. 
Leider war die jiingste Larve, die ich von dieser Art besitze, 
bereits zu weit entwickelt, um iiber diese Frage Aufschluss zu 
geben. Immerhin fiel mir die Hiaufigkeit der Zelltheilungen an 
der Lumenseite des bereits stattlichen Riechsackes auf. Es 
hat den Anschein, als ob die so ausserordentlich giinstige Stellung 
der Mitosen, wie sie bei den Amnioten Regel ist, auch bei den 
Gymnophionen sich finde und nur da aufgegeben werde, wo Be- 
riihrung mit einem differenten Medium Kerntheilung besonders 
erschwerte. 

Dass dagegen der Selachier Pristiurus melanostomus, nach 
Rabls Abbildungen zu schhessen, trotz seiner Entwicklung im 
Kie die Mitosen regellos in der Linsenanlage vertheilt zeigt, so- 
gar mehr nach der Mitte des Zellhaufens zu, ist wohl kein Be- 
weis gegen unsere Annahme. Denn hier wiichst die Linse als 
kompakter Zellknoten ins Innere, der erst spiter erscheinende 
Spaltraum entsteht nicht durch Einstiilpung, sondern durch De- 
hiscenz der Zellen. Erst nach Bildung dieser Hohle finden sich 
die Karyokinesen ,ventrikulir“ angeordnet; der Rest der Ein- 
stiilpung, eine kleine trichterférmige Grube, bietet nicht geniigend 
Raum fiir die Mitosen des wuchernden Organs, und so wurden 
auch andere Zellen mit der Aufgabe der Vermehrung  betraut. 
Gleiches Verhalten der Kerntheilungsfiguren hat iibrigens schon 
Schaper fiir das Medullarrohr der Teleostier angegeben, dessen 
Zentralkanal ebenfalls erst durch Spaltbildung in der soliden An- 
lage entsteht. 
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So sind alle Thatsachen, die mit Sehapers Hypothese 
in Widerspruch za stehen scheinen, ohne Schwierigkeit erklirbar. 

Ich glaube also mit Schaper, dass es neben 
mechanischen Einflissen giinstige Ernihrungs- 
bedingungen sind, welche die Zellen an der 
Lumenseite epithelialer Organe zu intensiver 
Vermehrung befihigen und die zuerst von Alt- 
mann beschriebene Anhiufung der Mitosen 
daselbst verursachen. Ob die Ernihrung allein im 
Stande ist, die Zelltheilung hervorzurufen, oder ob besondere Stoffe 
als Reize wirksam sein miissen, das entzieht sich vorerst noch 
unserer Kenntniss. 


sreslau, den 20. Januar 1900. 


Charakterisirung der beschriebenen Embryonen. 
Embryo (22. VI. 99. A.2). Groésste Linge 3,7 mm. Wenig gekriimmt, 
daher Herzwélbung nicht dem Kopf anliegend. 2 Kiemenfurchen 
sichtbar. 

26 Urwirbel. Canalis neurentericus offen, vorderer Neuroporus ge- 
schlossen. Ohrblase mit feinem Kanal sich 6ffnend. Riechgrube seicht. 
Sekundiire Augenblase. Linsenbliischen geschlossen, dem Ektoderm 
anliegend, grésstentheils abgeschniirt. Vereinzelte Mesodermzellen 
zwischen Linse und Retina. — Kiemenspalte I offen, IT im Dureh- 
reissen, III geschlossen. Thyreoidea noch offene FEinstiilpung. 
Rachenmembran durchgerissen. Allantois mit Darm in weiter Ver- 
bindung. Aortenbogen 1 u. 2 stark entwickelt, 3 in Bildung be- 
griffen. Primitive Aorten bis 26. Urwirbel vereinigt. Kopfhéhlen 
weit, ohne Verbindung mit einander. 

Embryo I1 (24. VI. 99. 2). Grésste Liinge 3,5 mm; stark gekriimmt. 
Extremititen deutlich abgesetzt; 2—3 Kiemenfurchen sichtbar. 

35 Urwirbel. Canalis neurentericus offen. Obrblase vaollig ge- 
schlossen, durch Mesoderm vom Ektoderm abgedriingt. Riechgrube 
vertiefte Rinne, ohne Jacobson’sches Organ. Linse véllig abge- 
schniirt, hintere Wand doppelt so dick, wie vordere. Wenige Me- 
sodermzellen zwischen Linse und Retina. In letzterer kein Pigment. 
Kiemenspalte I und theilweise I] durchbrochen, III und IV ge- 
sehlossen. Thyreoidea durch engen Kanal mit Darm in Verbin- 
dung. Hypophyse ohne seitliche Lappen. Aortenbogen 1—3 gebildet, 
4 im Entstehen. Kopfhéhlen ohne Verbindung mit eiuander, Wand 
theilweise verdickt. 


| 
| 
| 
| 
| 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 615 


Embryo III (22. VI. 99. 2). Grésste Liinge 2mm, aber sehr stark ge- 
kriimmt. Extremititen: Gliederung kaum angedeutet, scharfe Epi- 
thelfalte am freien Rand. 5 Kiemenfurehen. 

53 Urwirbel. Canalis neurentericus geschlossen. Gehérblase mit 
duct. endolymph. Geruchsorgan blindsackartig, Jacobson’sches Or- 
gan angelegt. Linse durch wenige Mesodermzellen vom Ektoderm 
abvedringt, Hoéhlung ausgefiillt. Pigment im Pigmentepithel vor- 
handen. Lumen des Opticus sehr eng. Thriinenrinne angedeutet. 
Kiemenspalte 1—3 offen, 4 im Durchreissen, 5 mit Ektoderm in 
Beriihrung, Thyreoidea abgeschniirt, mit spaltfOrmigem Lumen. 
Hypophyse: seitliche Anlagen gebildet. Aortenbogen 1—6 vorhan- 
den, 1 u. 2 sehr schwach. 

Embryo IV (4. (12.) VII. 99. B. 1). 8 Tage nach der Eiablage. Grosste 
Liinge 4mm, sehr stark gekriimmt, Extremititen gegliedert; Epi- 
thelfalte auf ihnen scharf ausgebildet. 

65 Urwirbel. Gehérorgan: Bogengiinge und duct. cochl. angedeutet. 
Geruchsorgan mit weit spitzenwiirts einragendem Blindsack — tiefer 
gewordenem Jacobson’schen Organ. Kiemenspalten I—1V offen, 
V geschlossen. Aortenbogen 3, 4, 6 stark entwickelt, 5 in Riick- 
bildung; 3 und 4 noch dorsal verbunden. Hypophyse nicht abge- 
schniirt, noch durch Kanal mit Darmrohr in Verbindung. Chorda 
dorsalis nicht eingeschniirt; Wirbelbogen und Extremitiitenskelet 
durch dichtes Gewebe angedeutet, aber keine Knorpelzellen. Ge- 
schlechtsdriisenanlage mit Ureiern. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXIIT. 


Fig. 1 u. 2 zeigen das Modell des rechten (durch Umkehrung 


des Bildes beim Zeichnen scheinbar des linken) Riechsackes des Em- 
brvo III; etwa 130fache Vergrésserung. 

Fig. 1. Ansicht von der Ventralseite. Man sieht den langgestreckten 

Kingang in die Riechgrube, die nach dem Nacken zu (im Bild 


unten) seicht ausliuft, apikal sich in einem Blindsack auszieht, 
der iiber das dort abgeschnittene Epithel des Kopfes hervor- 
ragt. — Die laterale Lippe biegt scharf um, allméhlicher die 
mediale. In der medialen Wand bemerkt man die Rinne des 
Jacobson’schen Organs mit ihrer nackenwiirts gerichteten 
Vertiefung. 
Fig. 2. Ansicht von innen (dorsal). Das Bild zeigt den dorsal und 
lateral sehenden First des Riechsackes, und an der medialen 
i} Seite die Anlage der Nebennase. 
Fig. 3 und 4 stellen Querschnitte durch das Riechorgan, in 
100facher Vergrésserung dar. Da die Mitosen oft in verschiedenen 
| Ebenen tibereinander liegen, konnten nicht alle in das Bild eingetragen 
werden. 
f Fig. 3. Embryo IJ, Schnitt 12. Demonstrirt die einfache Form der 
i Riechgrube und die dichte Mesodermanhiiufung in der dor- 
| salen Lippe. 
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Fig. 4. Embryo IV, Schnitt 21. Riechsack mit Jacobson’schem Or- 
gan. Mesoderm in der lateralen Lippe aufgelockert, eng zu- 
sammengedringt zwischen Epithel und Jacobson’schem Organ. 


Bezeichnungen: 


a =dorsale (laterale) Lippe 
b =ventrale (mediale) Lippe 


G = Gehirn 
J.O, = Jacobson'sches Organ 
R = Retina 

=Tiefe der Haupt-Riechgrube. 
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